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Einleitung. Zur Histologie der Centralorgane.' 

Die Physiologie der Centralorgane steht in mehrfacher Beziehnng 
in so enger Verbindnng mit der Anatomie derselben, dass als Ein- 
leitung zu jener eine Uebersicht über den gegenwärtigen Stand der 
Histologie des Rückenmarks and Gehirns angezeigt ist. Man mache 
sich indess über diesen Punkt keine übertriebene Slusion. Physio- 
logie und Histologie gehen vielfach ihre eigenen Wege und führen 
zu Thatsachen, die unvermittelt neben einander stehen; ich werde 
nicht unterlassen, anzudeuten, wo ihre Angaben gegenseitig bedeu- 
tungsvoll werden. 

Bindesubstanzen. Zu diesen zählen die der Pia entstam- 
menden, aus faserigem Bindegewebe bestehenden, sich bis zu den 
Gefässen zertheilenden Septa einerseits und die sogenannte Rinden- 
substanz nebst deren Fortsetzungen in das Innere des Marks hinein, 
einschliesslich des centralen Ependymfadens, andrerseits. Jedoch ist 
zu bemerken, dass für einzelne vorgelegte Fasern durch das Mikro- 
skop allein nicht zu lösende Zweifel entstehen können, ob sie ner- 
vöser oder bindegewebiger Natur seien, zumal da Theilungen von 
Nervenfasern im Rückenmark mehrfach gesehen worden sind und 
man sich solche so weit fortgesetzt denken kann, dass wegen der 
Kleinheit der Faser ihre charakteristische Structur nicht mehr er- 
kannt werden kann. Nach Gerlach ^ lassen sich diese Zweifel durch 
Goldchloridkalium und eine eigenthümliche Anwendung des Carmin- 
ammoniaks beseitigen. Beide Reagentien färben die Nervenfasern, 

1 Es kann sich selbstverständlich hier nicht um eine erschöpfende Darstel- 
lung dieses Gegenstandes handeln, sondern nur nm eine Erinnerung an diejenigen 
histologischen Wahrheiten, welche bereits mit physiologischen Fragen in Zusammen- 
hang gebracht worden sind, oder einen solchen für die nächste Zeit in Aussicht 
stellen. Für weitergehende Zwecke mOssen die speciell histologischen Schriften zu 
Rathe gezogen werden. 

. 2 J. Geblach, Von dem Rückenmark. Handbuch der Lehre von den Geweben 
des Menschen und der Thiere. Herausgeg. von S. Stricker. IL S. 678 ff. 1872. 

1* 
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nicht aber die Bindegewebsfasern. Die auf der äusseren Fläche des 
Rtlckenmarks bis zu 0,1 mm. Dicke vorkommende Rindenschicht setzt 
sich, die faserig-bindegewebigen Septa and auch die in die Fissuren 
eindringenden begleitend, bis zwischen die nervösen Elementartheile 
des Rückenmarks fort und bildet für diese das nächste, sttltzende 
Gerüste. Diese, Nearoglia genannte, im frischen Zustande sehr 
weiche, durch Kochen fester werdende Substanz zeigt ein feines Re- 
ticulum, dessen Interstitien durch eine sehr feinkörnige Grundsubstanz, 
cytogene Körperchen und verschiedene, selbst multipolare Bindege- 
webskörperchen ausgefüllt sind. Obschon die Histologen jetzt im 
Allgemeinen über diesen histologischen Bau der Neuroglia überein- 
stimmen, so sprechen sie sich im Einzelnen über den fasrigen Be- 
standtheil derselben doch noch verschieden aus. Bald wird er dem 
fasrigen Bmdegewebe, bald dem elastischen Gewebe zugezählt, bald 
als ein Fasemetz sternförmiger Bindegewebszellen angesprochen. Der 
Antheil, welchen die Bindesubstanzen an dem mittleren Theile der 
grauen Substanz nehmen und welcher früher durch Angaben von 
BiDDER und seinen Schülern über- und durch Stilling unterschätzt 
wurde, ist jetzt dahin festgesetzt worden, dass das Epithel des Cen- 
tralkanals, eine feinkörnige Substanz, welche zwischen und dicht 
unter den Zellen desselben sich findet, sowie eine dann folgende 
Lage mehr fasriger Structur ihnen zugezählt werden. Erst die vor 
und hinter diesen Elementen, die man in ihrer Gesammtheit als cen- 
tralen Ependymfaden, identisch mit Stilling's Substantia gelatinosa 
centralis, bezeichnet, querziehenden Fasern rechnen die meisten Histo- 
logen zu den Nervenfasern. Die von der Pia ausgehenden, aus Fasern 
und Endothelplättchen bestehenden Septa geben überall Scheiden zu 
den Blutgefässen ab, die Nervenelemente werden da von ihr nicht 
unmittelbar, sondern nur von der Neuroglia berührt. In der weissen 
Substanz des Gehirns ist an verschiedenen Stellen, wie im Balken, 
den äussersten weissen Lagen des Gross- und Kleinhirns ein ähn- 
liches Bindegewebe-Reticulum mit freien Kernen nachgewiesen worden. 
Dagegen sind die Ansichten getheilt über die äusserst feinkörnige, 
mit Kernen versehene Substanz, welche man in den grösseren grauen 
Ganglienmassen und in der äussersten Schicht der Oberfläche des 
grossen und kleinen Gehirns findet. Einige Histologen halten sie fUr 
eine dem Protoplasma der Ganglienkörper gleiche oder ähnliche Sub- 
stanz, aus welcher die Fortsätze der vielstrahligen Ganglienzellen 
hervorgehen sollen, und bezeichnen sie daher wohl als eine zerflos- 
sene Gangliensubstanz, welcher sie insbesondere an der Oberfläche 
des Gehirns den Namen der grauen Deckplatte gegeben haben. 
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Andere zählen sie zu den Bindesubstanzen, müssen jedoch dabei zu- 
gestehen, dass der Nachweis, dieselben treten in der Form eines 
weichen Reticulums auf, zum mindesten sehr schwer zu erbringen 
sei. Das Vorhandensein aber einer sehr feinkörnigen Zwischensub- 
stanz überhaupt in den grauen Theilen des Rückenmarks und Gehirns 
neben dem Bindegewebe-Reticulum wird man nicht läugnen können. 
Ob sie in der That so sparsam vorhanden ist, wie es an gehärteten 
Pi^paraten den Anschein hat, bleibt vorerst dahin gestellt. 

Nervöse Elemente. Im Rückenmark kennt man bis jetzt 
als solche mit Sicherheit nur Nervenfasern und Ganglienzellen. 
Die ersteren kommen in der weissen und grauen Substanz, die letz- 
teren in der grauen so ausschliesslich vor, dass sie in der weissen 
nur ganz vereinzelt und dann immerhin in der Nähe der grauen an- 
getroffen werden. Die Fasern sind von ausserordentlich verschie- 
dener Grösse, lassen eine Primitivscheide mit der Sicherheit wie die 
peripherischen Nervenfasern nicht erkennen, weshalb man sie ihnen 
gewöhnlich abspricht, haben besondere Neigung, Varicositäten zu 
bilden und zeigen an manchen Orten, wie z. B. im hinteren grauen 
Hom, wiederholte Theilnngen. Die Nervenzellen wechsehi gleich- 
falls in ihrer Grösse ausserordentlich, die kleineren Formen kann 
man oft nicht mit Sicherheit von Bindegewebszellen unterscheiden. 
Sie alle stellen hüllenlose Protoplasmakörper mit grossem, deutlichem 
Kern dar und besitzen eine verschiedene Anzahl von Fortsätzen. 
Deiters 1 entdeckte, dass an den grösseren Nervenzellen stets zwei 
Arten von Fortsätzen vorkommen. Die eine Art, wie es scheint, an 
dem Ganglienkörper nur einmal vertreten, geht in den Axencylinder 
einer Nervenfaser über, die andere, mehrfach vorhandene, Protoplas- 
mafortsätze genannte Art, sahen Deiteks und nach ihm Andere nicht 
mit Nervenfasern in deutlicher Verbindung, aber sie konnten sich 
doch nicht des Eindruckes erwehren, dass sie nervöser Art seien 
und wahrscheinlich zur Verbindung der Ganglienzellen unter einander 
dienen möchten. Beobachtungen von Gerlach ^ scheinen diese Ver- 
muthungen zu bestätigen. Unter geschickter Anwendung des Gold- 
chloridkalis und des Garminammoniaks fand dieser Anatom, dass 
die Protoplasmafortsätze eines jeden Ganglienkörpers sich in ein un- 
gemein reiches Netz von feinen Nervenfasern auflösen, das seine 
Lage in der grauen Substanz hat. Die verschiedenen Ganglienkörpem 
zugehörigen Netze sollen unter sich zusammenhängen. Ob eine jede 
der zahllosen Ganglienzellen des Rückenmarkes einen Axencylinder 



1 Deiters, Untersuchungen über Gehirn und Rückenmark. 1865. 

2 1. c. S. 679. 
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und in ein Nervennetz ausgehende Protoplasmafortsätze besitzt, bleibt 
noch zu untersuchen. Grehen wir nun etwas näher auf die Anord- 
nung der Nervenfasern und Ganglienzellen in den verschiedenen 
Theilen des Rtlckenmarks und ihren Zusammenhang mit den Nerven- 
wurzeln als die Physiologie besonders interessirende Punkte ein. Ob- 
schon die Ganglienzellen in allen Theilen der grauen Substanz in 
verschiedener Form, Grösse und regelloser Anordnung vorkommen, 
so sind doch einige constant wiederkehrende Verhältnisse aufgefunden 
worden. Beim Menschen und den verschiedenen Wirbelthieren wei- 
chen dieselben in manchen Punkten von einander ab; es lohnt sich 
jedoch zur Zeit noch nicht, auf diese Unterschiede einzugehen, da 
wir denselben mit dem Experimente noch nicht zu folgen vermögen. 
In dem Hals- und Lendentheil sind grosse, multipolare Ganglienzellen 
in der Form zweier Säulen angeordnet, welche im grauen Vorderhom 
auf der inneren vordem und äusseren hintern Seite gelegen sind. 
Sie w^den häufig als motorische Nervenzellen bezeichnet An 
manchen Stellen ist die erstere in zwei zerlegt , so dass auf Quer- 
schnitten drei deutlich von einander getrennte Gruppen zu sehen sind. 
Im Brusttheile treten mehr vereinzelte Nervenkörper an ihre Stelle. 
Dagegen findet sich hier am vorderen Ende des Hinterhoms, ein 
wenig rückwärts und nach aussen von der grauen Gommissur, eine 
Säule von etwas kleineren Zellen, als die eben genannten. Sie wird 
jetzt gewöhnlich als die CLARKE'sche Säule oder SxiLLiNG'scher Kern 
bezeichnet. Die Fasern der weissen Stränge verlaufen zum Theil 
longitudinal, zum Theil horizontal oder schräg, die der Commissuren 
meist quer, die der grauen Substanz theils horizontal, theils vertikal, 
theils so irregulär, dass kaum noch von bestimmten Richtungen die 
Rede sein kann. Mit den jetzigen Mitteln sind sämmtliche Rücken- 
marksfasern nur auf kurze Strecken zu verfolgen, ein Mangel, wel- 
chen die Physiologie besonders empfindlich fühlt. Doch ist immerhin 
von dem Bekanntgewordenen Manches för den Physiologen werthvolL 
Dies schliesst sich der Hauptsache nach an die mikroskopische Ver- 
folgung der in das Rückenmark ein- und austretenden Nervenwurzeln. 
Die vorderen Wurzeln der Spinalnerven lassen sich bündelweise 
in horizontalen, schrägen und bogenförmigen Richtungen zwischen den 
vertikalen Fasern der weissen Vorderstränge gegen das vordere graue 
Hom verfolgen. Daselbst gehen sie pinselförmig auseinander, und 
die klare Erkennung ihres weiteren Verlautes ist von da an so ausser- 
ordentlich erschwert, dass man sehr auf sdner Hut sein muss, nicht 
auf Grund dunkler Faserzttge eine Beschreibung zu geben, die fttr 
Andere einfacher und bestimmter lautet, als sie sich bei der Nach- 
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nntersuchnng findet. Die Mehrzahl der Forscher, welche sich längere 
Zeit und intensiv mit diesem Gegenstand beschäftigt haben, stim- 
men darin ttberein, dass die vorderen Wurzeln jedenfalls in der grös- 
seren Mehrzahl ihrer Fasern nach der grauen Substanz vordringen 
und, nicht etwa ohne diese zu bertlhren, die gerade au&teigenden 
Fasern der vorderen weissen Stränge darstellen. -Ueber den weiteren 
Verlauf der motorischen Wurzelfäden lauten die Angaben nur in Be- 
zug auf einige wenige Punkte übereinstimmend. Im Allgemeinen 
sagen fast alle Angaben aus, dass sich die gegen die grauen Vorder- 
hömer richtenden Bündel der vorderen Wurzeln nach drei Zugrieh- 
tungen hin verfolgen lassen. Die eine geht durch die graue Substanz 
des Vorderhomes nach der vorderen weissen Commissur und von da 
in die weissen Vorderstränge der anderen Seite, die zweite führt 
durch dieselbe graue Substanz und von dort nach den weissen Seiten- 
strängen derselben Seite, eine dritte begibt sich direct nach hinten 
so tief in die graue Substanz hinein, dass über ihr weiteres Schicksal 
sich noch nicht mit Bestimmtheit hat entscheiden lassen. Fasern 
dieses letzten Zuges lässt Stilling in directe Gommunication mit 
solchen der hinteren Wurzeln treten. Für die Lehre von den Reflex- 
bewegungen möchte diese Angabe erwünscht sein; da aber dieselbe 
bis jetzt von kemem zweiten Histologen mit gleicher Bestimmtheit 
wiederholt worden ist, so darf sie vorerst nur als beachtenswerth, 
nicht aber als ausgemacht angesehen werden. An jenen beiden ersten 
Zugrichtungen scheint übrigens noch Einiges aufzuklären zu sein, 
namentlich ihr Verhalten zu den Nervenzellen und den von Gerlagh 
angegebenen Netzen, welche von den Protoplasmafortsätzen derselben 
gebildet werden sollen. Man hat zwar mehrfach Nervenröhren der 
vorderen Wurzeln mit Ganglienzellen im Zusammenhang gesehen, 
ob das aber mit allen und zwar ausnahmslos mit denen der Vorder- 
bömer der Seite, wo die Wurzeln eintreten, der Fall ist, muss noch 
in grösserer Ausdehnung sicher gestellt werden. Der Verlauf der 
von den hinteren Wurzeln abstammenden Nervenröhren ist inner- 
halb des Marks viel schwieriger zu erforschen, in diese Versicherung 
stimmen alle Beobachter ein. Indem jene horizontal von aussen nach 
innen durch die weisse Substanz des Rückenmarks ziehen, trennen 
sie sich in zwei Züge, von denen der eine lateral, der andere 
medial durch die Längsfasem der weissen Substanz streicht. Der 
erstere, in der Regel kleinere Zug zieht hierauf zum Theil bündel- 
weise durch die Substantia gelatinosa und geht in Längsbündel über, 
die, unter dem Namen der longitudinalen Bündel der Hinterhömer 
bekannt, sich unmittelbar vor der Substantia gelatinosa finden und 
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deren weiterer Verlauf noeh besser aufzuhellen ist, zum Theil dringt 
er vor der gelatinösen Substanz in die graue ein und stellt theil- 
weise die Bahnen dar, von denen Stilling einen Zusammenhang 
mit den vorderen Wurzeln statuiren zu dürfen glaubt. Der grössere 
mediale Traet zieht in dem Theil des hinteren Stranges, welcher an 
die gelatinöse Substanz grenzt, bogenförmig auf- oder absteigend, 
worauf er mehr oder weniger jene Substanz selbst durchziehend in 
die graue Substanz der Hinterhömer eindringt. Von den hinteren 
Wurzeln abstammende Fasern der grauen Substanz sieht man nach 
den Fasern der hinteren grauen Gommissur gehen und die Vorstel- 
lung erwecken, als fände hier Kreuzung sensibler Fasern der beider- 
seitigen hinteren Wurzeln statt Eine einzelne continuirlich von der 
hinteren Wurzel bis in die hintere graue Gommissur ziehende Faser 
dürfte aber wohl noch Niemand gesehen haben. Die Beziehungen 
der Nervenröhren der hinteren Wurzeln zu den Gangliengebilden 
sind noch sehr unvollständig aufgeklärt. Man hat zwar, namentlich 
im Dorsaltheil des Marks, von dem medialen Faserzug der hinteren 
Wurzeln Bestandtheile in die CLARKE'schen Säulen eintreten und von 
diesen Faserzüge nach den Seitensträngen ziehen sehen, aber be- 
friedigend klar ist der Znsammenhang der Nervenfasern mit den 
Zellen nicht zu erkennen, obschon man beim Anblick hierauf be- 
züglicher Präparate gern bereit ist, einen solchen anzunehmen. Seit 
das GERLACH'sche Nervennetz in die Darstellungen des Baues des 
Rückenmarks eingetreten ist, sind die Angaben über den directen Zu- 
sammenhang von Nervenröhren mit einem Axencylinder der Gang- 
lienzelle mit besonderer Kritik aufzunehmen. Auch die über die 
Verbindungsart der Ganglienzellen unter einander bedürfen einer er- 
neuten Untersuchung. Es werden zwar breite Verbindungsfasem 
zwischen zwei Ganglienzellen von einzelnen Forschem statuirt, häufig 
scheinen sie aber auf keinen Fall zu sein, da sonst die Angaben 
darüber häufiger und positiver lauten müssten. 

Im verlängerten Mark und Gehirn werden die anatomischen Ver- 
hältnisse ausserordentlich verwickelt und da zugleich hier eine Fülle 
neuer Functionen von nicht geringer Complication auftritt, so ist die 
Verknüpfung der einzelnen, keine grossen Strecken umfassenden ana- 
tomischen Bilder unter sich sehr erschwert. Vorsichtige Forscher, 
welche sich auf den rein histologischen Standpunkt stellen, sind da- 
her in der Ausdeutung des Gesehenen auch in hohem Grade zaghaft 
nnd ertheilen einem grossen Theil ihrer Aussagen einen hypotheti- 
schen Charakter. Verknüpft man mit den anatomischen Wahrneh- 
mungen physiologische und pathologische Erfahrungen,^ dann kann 
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man gewissen Annahmen über die Bedeutung anatomischer Bilder 
eine grössere oder geringere Wahrscheinlichkeit verleihen and auf 
diese Weise ein leidliches Bild vom Bau des Gehirns entwerfen, 
welches trotz vielfacher fictiyer Elemente, die es nothwendiger Weise 
enthalten moss, keinen üblen Eindruck macht. Oegen solche Versuche 
ist, wenn man sich ihres wahren Werthes bewusst bleibt, Nichts ein- 
zuwenden; sie geben Veranlassung zur .weiteren Prüfung und For- 
schung. Um eine solche Uebersicht über den Gehimbau zu geben, 
muss aber die Bekanntschaft nicht allein derjenigen physiologischen 
Lehren vorausgesetzt werden, deren Darstellung für dieses Buch mir 
zugefallen ist, sondern auch derer, welche sich auf die Leistungen 
der Hirnrinde und der Sinnesorgane beziehen, und ist daher die Aus- 
einandersetzung der bisherigen Versuche über diesen Gegenstand an 
einer anderen Stelle vorzunehmen. Zur Zeit haben sich um die Be- 
trachtung des Himbaues in der angedeuteten Beziehung Luys, Met- 
NBRT, HuGUENiN Und GuDDBN Verdient gemacht. Wer ohne die Ori- 
ginale dieser Autoren bis in ihre Details durchzustudiren, von ihren 
Leistungen Eenntniss nehmen will, ist auf einen sehr nützlichen Ar- 
tikel von Paul Berger ^ zu verweisen, wo er auch die hierherge- 
hörige Literatur verzeichnet findet Dies der Grund für die beschränkte 
Auswahl der wenigen folgenden Sätze : 1. In den verschiedenen. Him- 
theilen tritt unverhältnissmässig mehr graue Substanz auf, als man 
sie im Rückenmarke trifft. Ausser den aus der descriptiven Anatomie 
her bekmmten, mit unbewaffnetem Auge sichtbaren, möchten an mikro- 
skopischen Bildungen dieser Art die folgenden hervorzuheben sein. 
Im unteren Theile des verlängerten Marks in der Höhe der Pyra- 
midenkreuzung tritt im hinteren medialen Theile des Seitenstranges 
graue Substanz, unter dem Namen des Kernes dieses Stranges auf, 
welche von vielen Nervenfasern durchzogen wird. Der hinterste 
Theil des Hinterhoms nimmt daselbst eine stärkere Entwicklung und 
mehr seitliche Stellung an. Im Funiculus gracilis und etwas weiter 
aufwärts auch im Funiculus cuneatus tritt ebenwohl neue graue Sub- 
stanz auf, welche als Kerne beider Stränge beschrieben werden. 
Unmittelbar hinter der Oeffhung des Gentralkanals in die Rauten- 
grube sind diese grauen Nester gleichfalls noch zu sehen, aber die 
frühere, grössere zusammenhängende Masse der grauen Substanz ist 
jetzt nur noch in nächster Nähe um den Gentralkanal zu beobachten, 

1 Paul Bbrobr, Distribution et parcours des diff^rents ordres de fibres qui entrent 
dans la composition de Taxe c^r^bro-spinal, d*apräs quelques travaux modernes. Ar- 
cbives de Physiologie etc. publikes par M. M. Bkown-Säquard, Charcot, Vülpian. 
2. s^rie. I. p. 383. 1874. 
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WO sie auf jeder Seite vor und seitlich nach hinten zwei Häufchen 
von Ganglienzellen zeigt, die resp. als Hypoglossus- and Accessorius- 
kem Stilling's bekannt sind. Neben den Oliven finden sich nach 
vorn und aussen die Olivennebenkerne und es treten in den Pyra- 
miden noch die sogenannten Pyramidenkeme, gewöhnlich drei an 
der Zahl, auf. In der Gegend der Rautengrube findet sich graue 
Masse auf ihrem Boden. Diese ist besonders bedeutungsvoll durch 
ihren Zusammenhang mit den meisten Hirnnerven geworden. Die 
Kerne der Seitenstränge zerfallen nach oben in mehre Abtheilungen. 
In der Höhe des macroscopischen Ursprungs des Facialis und Acusticus 
findet sich die bei Thieren stärkere, beim Menschen schwächere obere 
Olive. Zwischen den Faserlagen der Brücke sind Ganglienkörper 
in unregelmässiger Weise eingestreut. Im Cerebellum begegnen wir 
der grauen Substanz ausser an der Oberfläche im Dache des vierten 
Ventrikels, Dachkern, ferner im Innern auf der centralen Bahn der 
Proc^sus cerebelli ad corpora quadrigemina, Pfropf, dann unterhalb 
dieses, von demselben durch weisse Fasermasse gesondert, Kugel - 
kern, und im Innern des weissen Marks als Corpus dentatum.^ 
Die graue Lage an der Oberfläche besteht aus der tieferen rostfar- 
benen und der äusseren eigentlich grauen Schicht. Die erstere be- 
steht «aus Nervenfasern und Kömern. Die letzteren sehen einige 
Histologen, z. B. Kölliker, als unter einander zusammenhängend 
und als zu dem das Reticulum des Cerebellum darstellenden Theil 
der Bindesubstanz an, andere, z. B. Gerlach, zählen sie zu den 
Nervenelementen und lassen damit die aus dem weissen Mark kom- 
menden und gegen die eigentliche graue Lage ziehenden Nerven- 
fasern in Verbindung treten. Die oberflächliche Schicht besteht in 
ihrer tiefen Lage aus Nervenfasern und grossen multipolaren Zellen, 
in ihrer äussersten aus kernhaltiger Bindesubstanz, kleinen Nerven- 
zellen und Ausläufern der grossen Nervenzellen. Von den grossen 
multipolaren Nervenzellen der tiefem Schicht ist stets ein ungetheilter, 
dflnner Fortsatz naöh der rostfarbenen Schicht, die getheilten Fort- 
sätze dagegen nach aussen gerichtet 2. Die Erfahrangen über den 
Zusammenhang der Nervenfasern mit Ganglienzellen tibertreffen mit 
Sicherheit wohl nicht die in Bezug auf das Rückenmark gekannten 
Erfahrungen. Es ist wahr, dass man bei sämmtlichen Himnerven 
die intracerebralen Stttcke die Fasermassen oft sehr deutlich durch- 
brechen und den unter dem Namen der STiLLiNG'schen Nervenkeme 
bekannten Ganglienzellen zueilen sieht, was die Vermuthung bekräftigt, 

1 Stilliko , Neue Untersuchungen über den Bau des kleinen Gehirns. Cassd 

1878. S. 181 ff. 
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dass alle peripherischen Nervenfasern unweit ihres Eintritts in Ge- 
hirn und Rückenmark mit Ganglienzellen in Verbindung treten; aber 
die wirklich gut gesehenen Zusammenhänge von Axencylindem der 
multipolaren Ganglienzellen mit peripherischen Nervenfasern sind 
kaum zahlreicher als beim Rückenmark zu nennen. Was die ander- 
weitigen Zusammenhänge ,dev Ausläufer der Zellen der Nervenkeme 
unter sich und mit anderen Himtheilen anlangt, so reicht auch hier 
die jetzige Einsicht nicht weiter. Jene Nervenkerne Ursprünge 
der von ihnen ausgehenden Nerven zu nennen, ist ein Ausdruck, den 
man ohne weitere Verständigung sparsamer als bisher anwenden sollte. 
da deren physiologische Bedeutung keineswegs klar ist. Für die 
meisten steht fest, dass gewisse, in den bezüglichen Hirnnerven ver- 
laufende Innervationsvorgänge anderswo, als in jenen Kernen ent- 
stehen und es kann ebenso gut sein, dass die Ganglienkörper darin 
dazu bestimmt sind, nur geeignete Punkte darzustellen, um von ver- 
schiedenen Richtungen her Innervationen zu empfangen, als dass man 
annimmt, es entstünden in ihnen gewisse Innervationen primär. Für 
manche Zellenhaufen mag der erwähnte Ausdruck dereinst sich ge- 
rechtfertigt erweisen, gegenwärtig aber kann man ihn noch nicht ge- 
nügend begründen. Die Beschreibung der topographischen Lage jener 
Nervenkeme, insofern sich hieran physiologische Erfahrungen knüpfen, 
fällt der speciellen Physiologie der Gehimnerven anheim. 3. Ueber 
die Faserungsverhältnisse als Grundlagen für die Topographie der 
Innervationswege gibt zwar die mikroskopische Untersuchung auf 
grosse Strecken keinen sichern Aufschluss. Man muss aber auf der 
andern Seite jede hierauf bezügliche Wahrnehmung, sei sie auch so 
klein, dürftig und vereinzelt, beachten und suchen, sie in Verbindung 
mit physiologischen Erfahrungen zu bringen. Bei der kärglichen 
Auswahl, die ich in den folgenden Sätzen getroffen, wolle man be- 
denken, dass ich alles Phantastische und auf unbedeutende Erfah- 
rungen hin Gemuthmasste ausgeschlossen habe. Man wolle indess 
daraus nicht schliessen, dass ich mit Geringschätzung auf die histo- 
logischen Arbeiten über das Gehirn herabsähe. Ich weiss recht gut 
einerseits die Schwierigkeiten zu würdigen, welche sich hier der Er- 
kenntniss entgegenstellen, und den Fleiss zu schätzen, welcher auf 
die bezüglichen Untersuchungen bereits verwendet worden ist, andrer- 
seits auch die Nüchternheit und Ruhe zu achten, mit welcher die 
bedeutendsten Forscher das Gesehene interpretiren. Ich verkenne 
auch den Werth der- Winke nicht, welche in den bisherigen Resul- 
taten der histologischen Forschung flir die Experimentalphysiologie 
liegen. Hier aber sehe ich es als meine Aufgabe an, nur Dasjenige 
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aus dem sicheren Erwerb der microscopischen Untersachtmg heraas- 
zuheben, was sich mit gat beobachteten Thatsachen der Physiologie 
in einen verständigen, naturgemässen und nicht erkünstelten Zusam- 
menhang bringen lässt. Ein erster hierher gehöriger Punkt betrifft 
den Bau der Pyramiden und ihre Kreuzung. Die Pyramidenkreuzung 
wurde zuerst von Mistichelli^ beschrieben und von Petita zum 
ersten Male zur Erläuterung der Ej'euzung der motorischen Inner- 
vationswege herangezogen. Nach den Untersuchungen von Stillinq 
und Claree, welche der Hauptsache nach durch spätere Forscher 
bestätigt worden sind, enthalten zwar die vorderen Pyramiden sich 
nicht kreuzende Bestandtheile der vorderen Rtlckenmarksstränge, 
aber die grössere Menge ihrer sich kreuzenden Fasern stammt von 
den weissen Seiten- und Hintersträngen, sowie von der hinteren Ab- 
theilung der grauen Substanz. Dextebs hat später die sich kreuzen- 
den Fasern sämmtlich als solche aufgefasst, welche mit Ganglien- 
zellen zusammenhängen, namentlich denen, welche in der Medulla 
oblongata in der Form der Kerne der Seiten- und Hinterstränge auf- 
treten. Diese Meinung ist indess noch weiter zu prüfen. Meynert^ 
unterscheidet eine untere motorische und obere sensitive Pyramiden- 
kreuzung. In der ersteren sollen die sich kreuzenden Fasermassen 
von den Vordersträngen, in der letzteren von den Hintersträngen 
stammen. Wo jener die ausreichende Begründung dieser Unterschei- 
dung gegeben hat, habe ich in dessen Schriften noch nicht aufge- 
funden. Daraus, dass man auf Querschnitten durch die Pyramiden- 
kreuzung Faserzttge zu sehen bekommt, welche nach den Hinter- 
strängen ziehen, kann er wohl keinen Grund für die Aufstellung einer 
sensiblen Kreuzung entnommen haben. Wie, wenn es nun nach 
Defters wahr wäre, dass jene Fasern zu den Ganglienzellen führten, 
die in dieser Gegend bereits im hintern Strang sichtbar werden, und 
dem vasomotorischen Systeme angehörten. Ein zweiter physiologisch 
noch wenig verwertheter Punkt bezieht sich auf die übrigen Fase- 
fungsverhältnisse im verlängerten Mark. Dicht oberhalb der voll- 
endeten PyramidenkreuzuDg ist die geringe Menge longitudinaler 
Fasern bemerkenswerth ; sie beschränkt sich auf die vorderen Pyra- 
miden, Reste der Seitenstränge und Bündel der Cuneati und Graciles. 
Dagegen sind sehr viele horizontal bogenförmig verlaufende Fasern 
sichtbar, die vorzugsweise von den verschiedenen grauen Kernen 

1 DoMBNico MisTicHELLi, Trattato deU' Apoplessia. cap. IV. p. 13. 1709. 

2 Lettres d*an m^decin a des hopitaux du roi ä un autre medecin de ses amis. 
p. 10. n.NamurniO. 

3 Mbynbrt, Vom Gehirn derS&agethiere. STBiCKBB*8Handb. etc. IL S. 804. 1872. 
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kommen und sich zu der Rhaphe des verlängerten Marks begeben. 
Weiter nach oben nehmen die Pyramiden durch longitudinale Fasern 
an Dicke zu. Dieselben mögen theils Fortsetzung der yorhergenannten 
horizontalen Fasern, theils von den Pyramidenkemen ausgehende sein. 
Von dem weiteren Verhalten der Fasern des verlängerten Marks in 
der Brtlcke, den Grosshimstielen u. s. w. giebt das Microscop allein 
nicht sehr weit reichende Anfisehlüsse. Nur die Thatsache mag noch 
erwähnt werden, dass ein Theil der Fasern der Himstiele, wie es 
scheint, ohne die grossen Gehimganglien zu berühren, bis zu der 
Hirnrinde vordringt, während ein anderer in das Corpus striatum 
und den Sehhflgel eindringt und sich höchst wahrscheinlich mit den 
Ganglienzellen derselben in Verbindung setzt. Gerade fUr die Er- 
forschung des Faserlaufs in dieser Gegend hat sich die vorher er- 
wähnte Verknüpfung physiologischer und microscopischer Erfahrung 
lehrreich erwiesen. Die Faserungsverhältnisse des kleinen Gehirns 
sind sehr ausführlich und genau von Stilling ^ untersucht. Die Phy- 
siologie aber hat zur Zeit noch zu sehr mit der Erforschung der 
physiologischen Grundbedeutung dieses Himtheils zu thun, dass sie 
die Resultate der Arbeit Stilling's im Einzelnen bis jetzt noch nicht 
in Beziehung zu ihren Fragen gesetzt hat. Ein letzter für die Him- 
physiologie wichtiger Punkt bezieht sich auf die intracerebralen Kreu- 
zungen der Himnerven. Da dies besser in der speciellen Physiologie 
der Nerven dargestellt wird, so beschränke ich mich darauf, nur 
anzumerken, dass die Kreuzungen der beiderseitigen analogen Him- 
nerven meist vor ihrem Eintritt in die centralen Nervenzellen statt- 
finden und dass die bezüglichen Verhältnisse mehr oder minder klar 
beim Trochlearis, Trigeminus, Facialis, Glossopharyngeus, Hypoglossus 
und Accessorius beobachtet worden sind. Doch sind in neuerer Zeit 
über den Ort der Kreuzung der Gehimnerven Angaben bekannt ge- 
worden, welche die bisherige Vorstellung unsicher machen. Man ver- 
gleiche hierüber die im letzten Gapitel abgehandelten Kreuzungen 
der Innervationswege im Gehirn. 

Bezüglich der Blutgefässe, deren macroscopisches Verhalten 
hier vorausgesetzt werden kann, mag nur bemerkt werden, dass die 
graue Substanz überall viel mehr Blutgefässe als die weisse führt. 
Die Besichtigung des ersten besten Querschnittes durch ein injicirtes 
Rückenmark oder ein Himganglion, insbesondere das Corpus striatum, 
lässt dies sofort erkennen. Da, wo Zellengruppen liegen, wie an 

t B. Stillino, Untersuchungen über den Bau des kleinen Gehirns des Menschen, 
l. u. 2. Heft. Cassel 1865. S. 67 und: Neue Untersuchungen über den Bau des kleinen 
Qehims. Cassel 1878. 
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yerschiedenen Stellen der grauen Substanz des Rückenmarks, sind 
die Maschen des Gapillametzes besonders eng. Wenn auch in den 
weissen Strängen die Blutgefässe weniger zahlreich sind, so finden 
sich doch Unterschiede in den yerschiedenen Theilen; die Hinter- 
stränge, insbesondere die Eeilstränge, sind gefässreicher, als die 
weissen Vorderstränge. Da, wo die graue Masse Schichtung zeigt, 
wie am kleinen Gehirn, ist auch die Entwicklung des Gapillametzes 
in den verschiedenen Schichten eine andere. Für die Säftebewegung 
in den Gentraltheilen des Nervensystems scheinen die um die Blut- 
gefässe derselben herum vorkommenden, von His perivasculäre 
Räume genannten Hohli^ume bedeutungsvoll zu werden. Die Aus- 
sagen verschiedener Histologen über diesen Punkt lauten noch nicht 
ganz übereinstimmend. Gemäss der ersten von His gegebenen Be- 
schreibung sollten die Gefässe des Gehirns derart von Räumen um- 
hüllt sein, dass diesen eine besondere, eigene, sie gegen die Hirn- 
Substanz hin abgrenzende Haut fehle. Es sollten femer dieselben in 
einen grossen, zwischen Himoberfläche und Pia befindlichen Raum, 
Epicerebralraum, münden, welcher in Zusammenhang mit den in der 
Pia verlaufenden Lymphgefässen stehe. Am Bückenmark sollten die 
Verhältnisse analog sein, nur mit dem Unterschiede, dass sich die 
Lymphgefässe nicht von dem epimedullären Räume füllen Hessen. 
Ueber das Vorkommen solcher Mume um die Blutgefässe der Gen- 
traltheile des Nervensystems überhaupt ist kaum ein Zweifel aus- 
gesprochen worden, wohl aber über ihre genauere Lage und ihren 
weiteren Zusammenhang. Ohne die über diesen Gegenstand gethanen 
Aeussemngen im Einzelnen zu verfolgen, was Diejenigen, welche das 
Bedürihiss hiemach empfinden, an der Hand der nebenbei bezeich- 
neten Schrift ^ leicht thun können, bemerke ich Folgendes: Ein grosser 
epicerebraler und epimeduUarer Raum wird von mehren Seiten in 
Abrede gestellt. Ebenso lässt man die perivasculären Räume nicht 
unmittelbar an die Neuroglia der Rückenmarkssubstanz stossen, son- 
dem gegen diese durch eine Haut abgegrenzt sein , * die bald als 
stracturlos, bald als aus endothelialen Zellen bestehend geschildert 
und bald einfach als Tunica adventitia der Gtefässe, bald als eine 
trichterförmige Fortsetzung der Pia betitelt wird. Key und Retzius, 
welche die letztere Meinung vertreten, geben an, diese Räume durch 
Injection von den subarachnoidalen Spatien des Gehirns und Rücken- 
marks direct ohne Dazwischenkunft eines epicerebralen oder epime- 
dullaren Raumes bei schwachem Druck injicirt zu haben. 

1 A. Kby und 6. Rstzius, Stadien in der Anatomie des Nervensystems and des 
Bindegewebes. Erste H&lfte. S. 14Sff. Stockholm 1875. 
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ERSTES CAPITEL. 

Allgemeine Physiologie der Ganglienzelle, 

Wenn man die Frage aufwirft, welche Formelemente des Gehirns 
und Rückenmarks sich bei deren Thätigkeiten betheiligen und in 
welcher Weise, so können wir darauf nur eine sehr unbefriedigende 
Antwort geben. Wir wissen zwar bestimmt, dass die Nervenfasern 
irgendwo und irgendwie erregte Innervationsvorgänge fortpflanzen, 
aber in welchen Theilen diese mit ihren verschiedenen Eigenthttm- 
lichkeiten entstehen und welche Vorstellung wir uns von der Art 
ihrer Entstehung machen mtlssen, darüber liegt zur Zeit noch viel 
Dunkel. Seit der Entdeckung der Ganglienzellen sind wir gewöhnt, 
diesen alle diejenigen Thätigkeiten zuzuschreiben, welche wir aus 
den uns bekannten Leistungen der Nervenröhren nicht begreifen kön- 
nen. Diese Gewohnheit hat bereits eine solche Macht über uns be- 
kommen, dass wir kaum noch darnach fragen, wie fest der Grund 
unseres Verfahrens ist, und wir sind ausserordentlich froh, eine solche 
Zuflucht zu haben. Man kann im Vertrauen auf diese vielseitige 
Leistungsfähigkeit der Ganglienzellen die physiologischen Eigenthüm- 
lichkeiten, welche wir an Nerventheilen beobachten, in denen jene 
besonders zahlreich vorkommen, diesen mieroscopischen Theilen zu- 
schreiben und durch Zusammenstellung der bekannten Erfahrungen 
eine Art Lehre der Ganglienzelle entwerfen. Obschon dies nur in 
allgemeine Formen gekleidete Abstractionen von ganz speciellen Er- 
fahrungen sind, deren Mittheilung später doch gegeben werden muss, 
so mag es immerhin von einigem Nutzen sein, einen derartigen Ver- 
such zu machen. Er führt uns die verschiedenartigen der Ganglien- 
zelle znertheilten Leistungsfähigkeiten übersichtlich vor Augen und 
giebt Gelegenheit zu mancherlei nützlichen Bemerkungen. 

Wir sehen uns zuerst nach den Gründen und dem Gewicht ihrer 
Beweis&higkeit um, auf welche hin wir der Ganglienzelle die er- 
wähnte, wichtige Bedeutung beilegen. Die überzeugendsten würden 
in der Darlegung von Erfahrungen bestehen, welche nachwiesen, ent- 
weder dass irgend eine Erscheinung mit der alleinigen Wegnahme 
einer Gaoglienzelle, oder eines Nerventheils, der ohne Zweifel keine 
anderen Elemente als Nervenkörper enthält, verschwindet, oder dass 
irgend eine Einwirkung auf eine Nervenbahn mit reinen, interponirten 
Ganglienzellen diesseits und jenseits derselben nach einer und der- 
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selben Richtung hin verschiedene Eflfecte hervorbringt. Eine metho- 
disch ausgeführte Untersuchung, die es sich zur Aufgabe gemacht 
hätte, solche Erfahrungen aufzusuchen, zu sammeln und kritisch im 
Interesse der Bedeutung der Qanglienzelle zu würdigen, existirt in 
der Nervenphysiologie nicht. Dagegen pflegt diese, jedoch mehr ge- 
legentlich, auf folgende Wahrnehmung aufmerksam zu machen. Man 
weist auf die Bewegungen der wirbellosen Thiere hin, deren Nerven- 
system ausser den Nerven nur aus Ganglien bestehe. Ich kenne aber 
keinen, bisher wirklich ausgeführten Versuch an einem solchen (ran- 
glion, welcher den obigen Anforderungen entspräche; ich gebe zu, 
dass die Wahrscheinlichkeit dafür spricht, es werde ein Versuch sich 
so gestalten, wie wir uns ihn gewöhnlich vorstellen und auf das 
Papier schematisch hinzeichnen, aber ich wünsche den Versuch zuvor 
ausgeführt und das reine Bestehen der Ganglien aus Nervenkörpem 
und Nervenfasern hergestellt zu sehen. Ich kenne zwar die neueren 
Versuche von Romanes, darin bestehend, dass gezeigt wird, wie das 
Ausschneiden des äussersten Randes des Nectocalyx der Medusen in 
jenem die Bewegung bestehen lässt, in dem ganzen Rest des Necto- 
calyx dagegen aufhebt und wie ein einziger Augenfleck mit einem 
Stückchen contractilen Gewebes ausgeschnitten dem letzteren noch 
Bewegung einprägt. Es treten aber in diesen allerdings schönen und 
den bekannten Herzbewegungen sich anschliessenden Wahrnehmungen 
die Eigenschaften der Ganglien nicht befriedigend gegenüber denen der 
contractilen Substanz wegen Mangels räumlicher Sonderung hervor.^ 
In ähnlicher Weise berufen wir uns darauf, dass bei den Wirbelthieren 
gewisse Bewegungen, wie etwa die Athembewegung nach der Zer- 
störung beschränkter Stellen ganglienreicher, grauer Nervensubstanz 
fortfallen, aber der skeptische Histologe wird nicht die Behauptung 
als erwiesen ansehen, dass in Gehirn und Rückenmark die nervösen 
Elemente nur in der Form von Nervenfasern und Ganglienzellen vor- 
kommen. Ueber die fast überall im Gehirn und Rückenmark auf- 
tretende feinkörnige, oder im frischen Zustand selbst dies nicht ein- 
mal, Substanz, die Zellen- und Eömerformationen , welche man in 
den peripherischen Ganglien und in der Nähe der Ganglienkörper 
des Gehirns und Rückenmarks trifft und welche man heute, wenig- 
stens zum Theil, hypothetisch als Entwickelungsstufen der sich ge- 
nerirenden Nervenelemente ansieht, ist schwerlich das letzte Wort 
gesprochen. Ausserdem sind wir, wie später gezeigt werden wird, 
zur Zeit noch nicht im Stande, die Abhängigkeit der erwähnten und 

l J. RoMANBs , Preliminary observations on the locomotor System of Medusae. 
Philosophical transactions of the Roy. Soc. of London. Vol. 166. p. 269. 
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ähnlicher Bewegungen von wirklichen Ganglienhaufen nachzu- 
weisen. Weiter wird auf die Reflexbewegungen aufmerksam gemacht ; 
man behauptet, zur Erklärung ihrer Entstehung und ihrer mannig- 
faltigen Eigenschaften besonderer Elemente des Gehirns und Rücken- 
marks zu bedürfen, welche, wie man sich ausdrückt, die centripetal 
fortgepflanzte Erregung in eine centrifugal verlaufende umsetzen. Da 
zufolge der Beobachtung, dass man durch Reizung nur weniger cen- 
tripetalleitender Fasern Erregungen in sehr vielen motorischen hervor- 
rufen kann, man das Bedürfhiss empfand, eben so viele Gommunica- 
tionen zwischen beiden zu kennen, so empfahl es sich, die Ganglien- 
zellen mit ihren vielen Ausläufern einzuschieben. Dadurch allein 
wurde ihnen indess zunächst keine tiefere Bedeutung bei der Ent- 
stehung der Reflexbewegungen zuertheilt. Wegen der weiteren Be- 
obachtung aber, dass oft geringfügige Reize so mächtige, mit der 
einwirkenden Ursache nicht in Vergleich zu bringende Bewegungs- 
erscheinuugen zur Folge haben, bedurfte man irgend eines Momentes, 
durch welches diese Erfahrung begreiflich wurde. Wie man sich das- 
selbe auch vorstellen mochte, die Annahme schien unerlässlich, dass 
dasselbe nicht auf der scheinbar homogenen Nervenfaser liegen könne, 
und somit war die Ganglienzelle das geeignetste Mittel, das Bedttrf- 
niss zu befriedigen. Ob aber dieser unter den gedachten Umständen 
gethane Griflf der für die wissenschaftliche Einsicht richtige war, 
bleibt noch zu beweisen. Es ist eine Frage, ob sich mit der Ent- 
deckung des Netzes, in welches die Protoplasmafortsätze übergehen 
sollen, unsere Kenntniss von dem Bau des Rückenmarks vollkommen 
nennen kann, und ob nicht zum Theil schon in diese Netze und in 
Das, was noch neu zu entdecken ist, die Einrichtungen zu verlegen 
sind, deren wir zu bedürfen glauben. Selbst diejenigen Erfahrungen, 
welche sich auf einfachere peripherische Ganglien beziehen, haben 
zur Zeit wenig oder gar keine Beweiskraft. Hierher zählen die Be- 
hauptung Bernard's von der reflectorischen Bedeutung des Ganglion 
linguale und die Hemmung der Herzbewegung durch Vagusreizung. 
Die erstere, zwar von Kühne unterstützt, wird von mir und Heiden- 
hain bestritten und kann also vorläufig nicht in Betracht kommen. 
Behufs der Erläuterung der Wirkung des Vagus auf das Herz sind, 
wie das in der speciellen Physiologie des Lungenmagennerven dar- 
zustellen ist, in letzter Zeit mehre Thatsachen bekannt geworden, 
die es zum mindesten in Frage stellen, ob es hierbei nothwendig sei, 
die Herzganglien heranzuziehen. Damit tritt auch die ganze Summe 
der auf das sogenannte Hemmungsnervensystem bezüglichen Erfah- 
rungen in den Zustand unzureichender Beweisfähigkeit bezüglich der 

Handbnch der Phyglologie. Bd. IIa. ^ f^r^r^^]r> 
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Bedeatnng der Oanglien. Am ttberzengendsten scheint die Erfahrung 
zu sprechen, dass das Blatherz nach Wegnahme all seiner Gan- 
glien nicht mehr spontan schlägt. Man möchte aber wünschen, 
die Ganglien lägen ausserhalb des Herzens, so dass man bei ihrer 
Entfernung den Herzmuskel nicht in so ausserordentlichem Maasse 
zu schädigen brauchte. Ziehen wir neben diesen und ähnlichen Er- 
fahrungen noch Folgendes in Betracht Nachweislich giebt es Be- 
wegungen im Körper, wie z. B. die Flimmerbewegungen und die der 
Samenfäden, bei denen wir kein uns bekanntes microscopisches Ner- 
yenelement betheiligt sehen. Wir sehen das embryonale Herz zu 
einer Zeit schlagen und zwar so rhythmisch wie später, wo noch keine 
Ganglienzelle im gewöhnlichen Sinne in ihm zu entdecken ist 
Engelmann ^ hat bei seinen Untersuchungen über die Bewegung 
des Ureters die Ueberzeugung gewonnen, dass diese unabhängig von 
Ganglienzellen geschieht; er fand die spontane Erregung und Fort- 
pflanzung Yon Gontractionswellen an Ureterenstücken, wo das Micro- 
scop schlechterdings keine Ganglienzellen entdecken konnte. Wir 
kennen femer mehre macroscopische Ganglien, von denen, trotz da- 
rauf gerichteter, im Ganzen leicht ausführbarer und darum des Ver- 
trauens würdiger Versuche, sich keine Einsicht in irgend welche 
Function bat ergeben wollen. So finden wir keinen Unterschied des 
Erfolgs der Durchschneidung und Reizung des N. splanchnicus vor 
und nach seinem Durchtritt der grösseren in der Nähe der Nieren 
liegenden Ganglien. Es ist das Ganglion mesentericum inferius und 
sehr grosse Stücke des Gl. mesent superius ausgeschnitten worden, 
ohne dass man mit Sicherheit einen Edolg beobachtet hätte, welcher 
nicht auf die Verwundung selbst bezogen werden könnte. Der Unter- 
schied, welcher sich in den Ernährungsstörungen des Auges nach der 
Trigeminusdurchschneidung vor und nach seiner Verbindung mit dem 
Ganglion Gasseri einstellen sollte, hat sich nicht mit Sicherheit be- 
stätigen lassen, wie denn überhaupt die frühere Lehre von dem Ur- 
sprung der Gefässnerven in den Ganglien hat verlassen werden müssen. 
Diese letzteren Bemerkungen sind nicht darauf angelegt, den Gan- 
glien ihre Bedeutung abzusprechen, sondern einsichtlich helfen zu 
machen, dass es ein Bedürfniss der Physiologie ist, durch besondere 
Versuche mehr als es bisher geschehen, dem Werthe der Ganglien- 
zellen nachzuspüren. Ich sage daher, da einerseits jede Kritik be- 
stehende Versuche, bestimmte Functionen der Ganglienzelle darzulegen, 
fehlen, andrerseits viele Ganglien vorhanden sind, fQr welche jede 

1 ENasLHASN, Zur Physiologie des Ureters. Arch.f. d. ges. Physiol. IL S. 243. L86d. 
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PrttftiDg auf etwaige Functionen fruchtlos war, so ist es rathsam, 
sich jeder Zeit zu erinnern, dass die von uns den Ganglienzellen 
znertheilten Functionen noch nicht allen Charakter des Hypothetischen 
verloren haben, und dass es fttr unsere weiteren physiologischen 
Untersuchungen nur wohlthätig wirken kann, uns stets zu erinnern, 
dass wir bei der heutigen, so warmen Pflege des Ganglienkultus der 
Gefahr, in Götzendienst zu verfallen, noch nicht mit Sicherheit ent- 
rückt sind. Wir müssen um so vorsichtiger sein, als die rein micro- 
soopische Entscheidung, ob ein Gebilde eine Ganglienzelle sei, un- 
sicher ist und die Versuche möglicher Weise darthim können, dass 
die Formen, welche wir heute Ganglienzellen nennen, von sehr un- 
gleichem Werthe sind. Nehmen wir aber, zu Folge der vielseitigen 
Erfahrung, dass in allen Nerventheilen , an denen wir Wirkungen 
wahrnehmen, die wir aus den uns bekannten Eigenschaften der Ner- 
venröhren nicht zu verstehen vermögen, viele Ganglienzellen gefunden 
werden, und dass solche Theile mit verhältnissmässig vielen Blut- 
capillaren durchzogen sind, an, dass die besondere Wirkungsweise 
jener von diesen abhänge, so kann man, wie vorher erwähnt wurde, 
aus dem Inhalte der speciellen Nervenphysiologie die verschieden- 
artige Wirkungsweise ganglienzellenhaltiger Nerventheile übersicht- 
lich zusammenstellen, Reflexionen daran knüpfen und sich die Er- 
laubniss nehmen, zu sagen, jene stelle die Thätigkeit der Ganglien- 
zelle und ihre Darstellung die Lehre von der Ganglienzelle dar. 

Die nach dieser Verständigung von den Ganglienzellen ausgeübten 
Thätigkeiten treten nun in folgenden einzelnen Formen auf. Zuerst 
sehen wir gewisse Gontractionen musculöser Gebilde durch dieselben 
so besorgt, dass jene mit grösseren oder geringeren im Ganzen aber 
unregelmässigen Schwankungen längere Zeit andauern und zwar be- 
darf es dazu keiner äusseren, absichtlich von uns eingeführten An- 
regung, was indess nicht ausschliesst, weder, dass eine solche von 
uns unbemerkt besteht, noch dass man durch eine solche jene Zu- 
sammenziehnngen nach irgend einer Beziehung abändern könne — 
automatisch-tonische Wirkungen der Ganglienzellen. Von der 
Ents^ung dieser Wirkungsart haben wir noch keine ^ klare Vorstel- 
lung. Wir kennen weder die Natur dieser Kräfte, noch die stofflichen 
Veränderungen, bei denen sie frei werden. An diese schliessen sich 
die automatisch-rhythmischen Ganglienwirkungen an, bei denen 
Muskelzusammenziehungen in nahezu gleichen Zeiten in nahezu der- 
selben Weise wiederkehren, wie z. B. bei den Athetti- und Herzbe- 
wegungen. Auch hier stehen wir bei dem Versuche die Bewegungs- 
ursache zu zergliedern vor demselben Dunkel. Etwa darauf hinzu- 
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weisen, dass sich die regelmässig wiederkehrenden Bewegungen ans 
der Annahme erläutern, dass stetig frei werdenden Eräiten Hinder- 
nisse entgegenstehen, zu deren Ueberwindnng die ersteren erst jedes- 
mal eine gewisse Tension erlangt haben müssen, bis effective Bewe- 
gung eintritt, um hierauf von neuem sich anzusammeln, ist nur für 
Solche berechnet, welche sich nicht oft mit physischen Erscheinungen 
und ihren Zergliederungen beschäftigen, nicht mit den verschiedenen 
Arten, wie man stetig wirkende Kräfte in periodische Bewegungen 
verwandeln kann, bekannt sind. Solche Bemerkungen führen uns 
nicht tiefer in das hier vorliegende Oeheimniss ein. Als eine dritte 
Wirkungsart der Ganglienzelle nehmen wir die reflectorische 
an, bei der die Thätigkeit derselben erst durch einen Innervations- 
vorgang, welcher zu ihr hin sich fortpflanzt, geweckt wird und sich 
in der Anregung eines Innervationsvorgangs in einer anderen mit ihr 
zusammenhängenden Faser und mit einer bestimmten Thätigkeit in 
dem zu diesem gehörigen Gewebstheil offenbart. Nichts ist weder 
von der Natur der dabei auftretenden Kräfte, noch von den damit 
verknüpften stofflichen Veränderungen in den Oanglienzellen bekannt. 
Wir kennen zwar eine Anzahl von Einwirkungen, wie z. B. Tem- 
peratur, geänderte Zusammenseta^ung des Blutes etc., welche die nor- 
malen Beflexbewegungen und, wie nachträglich noch bemerkt werden 
mag, auch die normalen automatisch tonischen und automatisch rhyth- 
mischen Thätigkeiten mannigfach abändern und können gemäss der 
vorher gemachten Bemerkung dies als Eigenthttmlichkeiten der Gan- 
glienzellen ansehen, aber es ist bis jetzt noch nicht möglich gewesen, 
aus diesen Erfahrungen etwas Nennenswerthes über die inneren Vor- 
gänge in der Ganglienzelle abzuleiten. Endlich ist es auch bereits 
Mode geworden, alle diejenigen Erscheinungen, welche wir im ge- 
wöhnlichen Leben als seelische Thätigkeiten bezeichnen, durch 
die Ganglienzellen vermittelt auszugeben. Die nüchternsten Physio- 
logen sind hierin kaum weiter gegangen, als dass sie nur vorüber- 
gehend an diese Möglichkeit gedacht haben; es kann, sagen sie, so 
sein, es kann aber auch anders sein. Wer es liebt, von Ganglien- 
zellen verschiedenen psychischen Werthes, von höherer oder niederer 
Dignität derselben zu sprechen und glauben machen will, er habe 
die Entstehung des psychischen Lebens verstanden, mag sich solch 
unschuldiger, jedoch unwissenschaftlicher Beschäftigung immerhin 
hingeben. Wir kennen zwar grössere Himtheile, mit deren Entfer- 
üung gewisse Seiten des Seelenlebens vernichtet werden, aber damit 
ist weder bewiesen, dass diese allein durch jene entstehen, sondern 
nur, dass sie bei ihrer Anwesenheit hervorgebracht werden, noch ist 
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damit dargethan, dass wenn in dem abgetragenen Theil sich recht 
viele Ganglienzellen finden , diese die Seelenbildner waren. Es fehlt 
jeder überzeugende Bewds fflr die Behauptung, dass die psychischen 
Thätigkeiten in den Ganglienzellen entstehen und da der Physiologe 
nicht aper^us fttr wissenschaftliche Wahrheit nimmt, so gesteht er 
lieber ein, Aber den fraglichen Punkt noch nicht unterrichtet zu sein, 
als dass er seiner Phantasie die Zügel schiessen lässt. 

Ausser den angegebenen Thätigkeiten, welche wir uns durch die 
Ganglienzefle hervorgebracht denken, sind noch einige andere Eigen- 
schaften des Rückenmarks und Gehirns bekannt geworden, von denen 
wir geneigt sind, sie gleichfalls auf deren Gehalt an Ganglienzellen 
zu beziehen. Hierher gehört einmal die Angabe, dass die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit Yon ausserhalb der Gentraltheile erregten 
Innervationsvor^ngen während ihrer Bewegung durch jene merkbar 
verzögert wird. Die quantitative Seite dieser Erfahrung wird 
weiter unten zur Besprechung kommen. Man kann für die erwähnte 
Ansicht eine besondere Stütze in der Angabe von Wundt ^ finden, 
dass die Leitung in den hinteren Wurzeln während ihres Zuges durch 
die Spinalganglien hin ebenfalls verzögert werde, also an einem Orte, 
wo wegen des einfacheren Baues der Nerventheile weniger leicht der 
Verdacht auf die Dazwischenkunft von noch unbekannten Structur- 
verhältnissen aufkommen kann. Beim Gehirn und Rückenmark sind 
indess die Verhältnisse nicht so ein&ch. Manche der hierher gehö- 
rigen Versuche, nämlich diejenigen, bei welchen gemessene Längen 
des in gerader Linie verlaufenden Rückenmarks in Rechnung kom- 
men, sind nicht sehr überzeugend, weil die wirklichen Längen der 
Innervationswege davon augenscheinlich verschieden sind und sogar 
sehr wesentlich davon differiren werden, wenn sich Geblach's Be- 
obachtung eines von den Ausläufern der Ganglienzellen gebildeten 
Nervenfasemetzes bestätigen sollte, wie es bereits den Anschein hat. 
Bei einem anderen Theil dagegen, wie diejenigen, in welchen es sich 
um die bei der Reflexbewegung nöthige Uebertragungszeit handelt, 
sind allerdings die Zeiten so gross und bewegen sich die Innervations- 
vorgänge durch so kleine Rückenmarksstücke, dass die Länge der 
Zeit kaum allein auf die geringen Umwege der Nervenfasern im 
Mark bezogen werden kann, so dass man hier noch ein besonderes 
Glied voraussetzen muss, durch welches die Verzögerung bewirkt 
wird. Dass dies aber in den Ganglien und zwar in diesen allein zu 
suchen ist, ist nur eine unbewiesene Annahme. Es ist allerdings noch 

1 Wundt, Untersachungen zur Mechanik der Nervencentren. II. Abth. 

Digitized by LjOOQ IC 



22 Eckhard, Rackenmark und Gehirn. l.Cap. Ganglienzellen. 

die mitgetheilte Angabe Wundt's übrig. Man könnte wohl hier von 
den wenigen Schlängelungen der Nervenfasern innerhalb der Gan- 
glien absehen, aber die Annahme, dass die Ganglienzellen die Ver- 
zögerang herrorrnfen, wird dnrch die Behauptung erfahrener Histo- 
logen ^ erschwert, dass die Nervenfasern der sensiblen Wurzeln in 
gar keinen Zusammenhang mit den Ganglienzellen treten , sondern 
diese als neue Faserursprttnge anzusehen sind und von rein appo- 
nirten Ganglienzellen noch gar keine Wirkung bekannt ist. Wichtiger 
sind die Erfahrungen ttber gewisse Eigenthümlichkeiten, welche die 
vom Rflckenmark aus erzengten Muskelzusammenziehungen, ver- 
glichen mit denen durch directe Erregung der motorischen Nerven 
erzeugten, aufweisen. Den ersteren ist nämlich eine gewisse Trägheit 
gegenüber den letzteren eigenthümlich. Es zeigt sich diese einmal 
darin, dass die auf electrischem Wege erzeugte einzelne Beflexzuckung 
mehr in die Länge gezogen ist, als die durch directe Beizung der 
Muskelnerven erzeugte ^ sodann aber in der Abänderung der Schwin- 
gungszahl des Muskeltons bei electrischer Tetanisirung des Rücken- 
marks. Auch hiervon wird weiter unten eingehend die Rede sein. 
Hier werde nur bemerkt, dass beim künstlichen Tetanisiren der Mus- 
kelnerven durch Inductionsvorrichtungen der dabei der Muskelcon- 
traction zukommende Ton eine von der Anzahl der Inductionssttfsse 
abhängige, mit dieser übereinstimmende Schwingungszahl besitzt, 
während den Muskeltönen, welche wir durch Tetanisirung des Rücken- 
marks oder den Willen hervorrufen, stets die Schwingungszahl c. 19 
in der Secunde zukommt Es müssen also, so schliesst man, in den 
Centraltheilen Apparate vorhanden sein, welche die Wirkungen der 
künstlichen Reize abändern. Da die Ganglienzellen bereits so vieles 
auf sich genommen haben, so wird es ihnen nicht schwer sein, auch 
diese neue Zumuthung zu übernehmen. Ich breche hier mit den 
allgemeinen Betrachtungen über die Functionen der Ganglienzellen 
ab. Man sieht, dass des überzeugend Thatsächlichen bezüglich ihrer 
Leistungen ausserordentlich Wenig, des Hypothetischen aber kein 
Ende ist. 

Indem wir uns nun dem speciellen Theil der Physiologie des 
Gehirns und Rückenmarks innerhalb der mir zugewiesenen Grenzen 
zuwenden, werde bemerkt, dass es sich in erster Linie um die Dar- 
stellung des gegenwärtigen Standes dieser Lehre bezüglich des That- 
sächlichen in der Art handeln soll, dass die gut ausgemittelten, von 
den meisten Physiologen mit Vertrauen belegten Thatsachen dem 

1 KöLLiKBR, Handb. der Gewebelehre des Menschen. 5. Aufl. S. 317. 1867. 

2 WuNDT, üntersuchongen zur Mechanik der Nerven etc. II. Abth. 1876. 
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minder Feststehenden und Hypothetischen klar gegentlbergesteüt wer- 
den sollen. Dabei halte ich es für ntltzlicher, überall die bestehen- 
den Mängel rücksichtslos aufzudecken^ als durch Yerschweigung von 
Unsicherheiten eine Art bestechender Zufriedenheit zu erwecken. Ich 
rede nicht von den Thätigkeit^ des Gehirns und Rttckenmarks je im 
Besonderen. Für gewisse Gruppen derselben zeigen sich keine er- 
heblichen Unterschiede, ob ihre Ursachen in dem einen oder anderen 
Theile zu suchen sind. Andere sind zwar in erster Linie dem Oe- 
him, scheint es, eigenthümlich, aber die Frage, inwieweit sich Spuren 
davon auch beim Rückenmark nachweisen lassen, kann nicht um- 
gangen werden und empfiehlt es sich daher, auch in dieser Beziehung 
beide Theile zusammen abzuhandeln. Die Classification der Erschei- 
nungen macht einige Schwierigkeiten. Es sind nämlich manche der- 
selben bis jetzt nur so utfvoUkommen zergliedert, andere kaum mehr 
als ihrer äusseren Erscheinung nach bekannt,' so dass man keine 
sicheren Anhaltspunkte hat, wo sie einzureihen sind. Da ich bei 
dem Leserkreis, für welchen unser Buch bestimmt ist, voraussetzen 
darf, es werde ihm mehr um die Bekanntschaft mit den Thatsachen 
und die Erwerbung einfacher und klarer Vorstellungen zu thun sein, 
als um die Frage, wie man eine Thatsache am besten und kürzesten 
bezeichne und wo man dieselbe einzureihen habe, so macht es mir 
keine grosse Soi^, wenn in der Anordnung das Eine oder Andere 
nicht gefällt. Manchem mag die folgende Theilung des Stoffes und 
die Verknttpfungsweise der Einzelerscheinungen nicht zusagen, macht 
man's aber anders, so wird der Tadel auch nicht fehlen. 



ZWEITES CAPITEL. 

Eeflectorisclie Erscliemnngen des Gehirns und 
Eückenmarks. 



Der Begriff der reflectorischen Erscheinungen ist jetzt 
dahin fixirt, dass unter diesen von dem Willen unabhängige Thätig- 
keiten in dem Bereiche peripherischer Nerven bestimmter physiolo- 
gischer Function verstanden werden, welche durch primäre Erregung 
von anderen Nerven dergestalt hervorgerufen werden, dass dabei ein 
Zwischenglied zu unterstellen und auch bis zu einem gewissen Orade 
nachzuweisen ist, welches einen anderen Bau und damit auch eine 
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andere Wirknngsart besitzt, welche wi^ aus den uns bekannten Eigen- 
schaften peripherischer Nerven nicht ableiten können. Je nach der 
physiologischen Natur der betheiligten Nervenfasern sind verschie* 
dene Klassen reflectorischer Erscheinongen aufgestellt worden.^ Für 
manche derselben lässt sich jedoch nicht genflgend nachweisen, dass 
sie dem eben gegebenen Begriff genau entsprechen. Bekanntlich sind 
es die Ausdrücke: Reflexbewegung, Reflexempfindung, Mit- 
bewegung und Mitempfindung, mit welchen man die verschie- 
denen Arten reflectorischer Erscheinungen bezeichnet. Bei den Re- 
flexbewegungen treffen die Reize zuerst irgend eine Fläche, die 
sich bei Anwesenheit eines normalen Gehirns in der Mehrzahl der 
Fälle als eine empfindende ausweist. Darauf sehen wir Bewegungen 
in Muskeln eintreten und stellen uns vor, dass diese Bewegungen zu 
Stande kommen durch die primitive Erregung von Empfindungs- und 
die secundäre von Bewegungsnerven. Die Voraussetzung, dass sich 
hierbei die gewöhnlichen Empfindungsnerven betheiligen, ist bestritten 
worden, wovon später; einstweilen lassen wir diese Art des Aus- 
drucks zu. Mit Reflexempfindung bezeichnet man] Erschei- 
nungen, die man sich als einfache Reflexe in der Art deutet, dass 
man dabei annimmt, es übertrage sich eine Erregung motorischer 
Nerven ohne Zuthun des Willens auf sensitive Bahnen. Als Bei- 
spiele führt man unter anderen das Gefühl der Ermüdung nach an- 
haltender Muskelanstrengung, und das mehrfach beobachtete eigen- 
thümliche Gefühl eingeschlafener Glieder, welches sich nach der 
Tenotomie Jahre lang verkürzter Muskeln einstellt, an. Auch die 
Empfindung der Grösse des Widerstandes, welche zu hebende Ge- 
wichte hervorrufen, ist hierher gezählt worden. Da aber in die Mus- 
keln sensitive Nerven eindringen, auch mit höchster Wahrscheinlich- 
keit die Nerven doppelsinnig leiten, so ist anderen, leicht aufzufin- 
denden Erklärungsweisen Raum gegeben, die nicht mit Sicherheit als 
unzulässig zurückzuweisen sind. Bei denMitbewegungen als re- 
flectorischen Erscheinungen nimmt man als betheiligte Faserklassen 
zwei motorische Nervenbahnen an und zählt dahin Erscheinungen, 
wie z. B. die Pupillenverengerung bei der Zusammenziehung des 
Rectus internus, oder die Verzerrung der Gesichtsmuskeln beim Heben 
schwerer Lasten, oder die Bewegungen, welche Hemiplegische will- 
kürlich nicht ausführen können, sie aber mit anderen Bewegungen 

1 L. Stbombtbb, Ueber Combination motorischer und sensorieller Nerventhätig- 
keit etc. Göttinger gel. Anzeigen. S. 689. 1836; Valentin, Lehrbuch der Physiologie. 
2. Aufl. II. 2. S. 475 ff.; Volkmann, Nervenphysiolorie , Wagner's Handwörterbuch d. 
Physiologie. II. S. 530; Hbnlb, Rationelle Pathologie. I. S. 204. 



Digitized by LjOOQ IC 



Reflexbewegungen. Reflexempfindungen. Mitbewegongen. Mitempfindungen. 25 

mitunter combinirt ausfuhren. Auch sie sind^ gleich den als Beflexem- 
pfindnngen aosdentbaren Erscheinungen^ mehrfacher Auslegung fähig. 
Man kann sie auch so ansehen, dass man annimmt, es sei unter gems- 
sen Bedingungen dem ersten Willensanstoss nicht möglich, sich allein 
auf die beabsichtigte Muskelgruppe zu erstrecken. Ftlr viele unter 
den Mitbewegungen, insbesondere die, welche man durch Uebung 
vermeiden lernt, ist diese Erläuterung einfacher. Irre ich nicht, so 
ist der Ausdruck Mitbewegung oder associirte Bewegung zu- 
erst von JOH. Müller S welcher die letztere Deutung bevorzugte, 
für derartige Erscheinungen gebraucht worden. Endlich hat man 
noch die Mitempfindungen unterschieden, reflectorische Erschei- 
nungen, bei welchen die betheiligten Faserklassen beide sensitive 
sind. Es scheint, als ob sich fttr diese noch am ehesten gute, un- 
bestreitbare Beispiele finden liessen, wenn auch eine scharfe Kritik 
nicht alle hierher gezählte Wahrnehmungen gelten lässt. Die eigen- 
thttmliche Empfindung in der Nase, wenn man versucht, in die Sonne 
zu schauen, oder die analoge, wenn das Ohr von unangenehmen, 
kreischenden Tönen aificirt wird, gehören hierher. Es hat kein be- 
lehrendes Interesse, auf die drei zuletzt erwähnten Formen der re- 
flectorischen Erscheinungen näher einzugehen, da man sie mit Sicher- 
heit nicht eingehend zergliedern kann. Das in der Physiologie über 
reflectorische Erscheinungen vorhandene Material bezieht sich in weit- 
aus seinem grösseren Theil auf die Beflexbewegungen. 

I. Historisehe Skizze ttber die Lehre von den Reflex- 
bewegangen. 

Von den Thatsachen, die wir heute in dieses Gebiet ziehen, sind 
manche schon in früher Zeit bekannt gewesen und haben die Auf- 
merksamkeit der Aerzte auf sich gezogen ; ihre Zergliederung dagegen 
ist manchem Wechsel unterworfen gewesen. Galen kannte die durch 
Schluss und Beleuchtung des Auges erzeugbaren reflectorischen Be- 
wegungen der Pupille; allerdings deutete er sie nicht so aus, wie 
wir heute dies thun. Achillini ^ kannte bereits die von verschieden 
intensiver Beleuchtung abhängige, wechselnde Pupillen weite. Die 
seit alten Zeiten bekannten Sympathien, fdr welche schon gegen das 
Ende des 16. und den Anfang des 17. Jahrhunderts die Bedeutung 
des Nervensystems hervorgehoben wurde, enthalten manche hierher 
gehörige Erscheinung. Von der zweiten Hälfte des 1 7. Jahrhunderts 

1 JoH. MüLLBB, Handbuch der Physiologie des Menschen. 4. Aufl. L S. 587. 

2 Morgagni, Advers. anat. I. p. 34« 
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an werden reflectoriscbe Erscheinungen, insbesondere Reflexbewe- 
gungen an Menschen und Thieren, als ohne Betheiligung des Bewusst- 
seins vor sich gehend, durch Desgartes \ Swammebdam ^ und Wil- 
lis^ geschildert und damit eine ihrer wesentlichsten Eigenschaften 
zum ersten Male hervorgehoben. Zu derselben Zeit lehrten Bedi * und 
BoYLE^ die Reflexbewegungen geköpfter Kaltblüter auf Hautreize 
kennen, sodass derartige Bewegungen gegen das Ende des 17. Jahr- 
hunderts bereits allgemein bekannte Erscheinungen waren. Obschon 
Descartes und Willis ftlr manche dieser unbewuss^ vor sich gehen- 
den Thätigkeiten das Gehirn als mitwirkenden Theil bezeichnet hat- 
ten, so blieb doch bei dem Mangel von besonderen Erfahrungen dar- 
über es zweifelhaft, wo und wie die Uebertragung der auf die sen- 
sibeln Nerven gemachten Eindrücke auf die motorischen stattfinde. 
Willis Hess in beschränkter, Vieussens«, Compaebtti'' und Andere 
in weitester Ausdehnung die Uebertragungen durch die Nervenanasto- 
mosen zu Stande kommen; für die an Thieren gemachten Erfahrungen 
waren einzelne Aerzte der Annahme eines seelischen Princips im 
Mark nicht abhold. Den Anastomosen machte Astruc ^ durch scharfe 
üeberlegungen, und Hales und Whytt» durch den Fundamental- 
versuch*<> der Reflexbewegungen ein Ende. Ueberdies lieferte der 
letztere, besonders in den Abhandlungen über vitale und unwillkür- 
liche Bewegungen und Beobachtungen über die Irritabilität, den bis 
dahin bedeutendsten Beitrag an experimentellen Erfahrungen, bezüg- 
lich der in Rede stehenden Lehre. Obschon Whytt das Rücken- 
mark als einen fQr die Entstehung der Reflexbewegungen noth- 
wendigen Theil anerkennen musste, so nahm er doch behufs der 
Erläuterung dieser Erscheinungen ein besonderes Lebens-Prii)cip in 
den Nerven und Muskeln an. Man sieht aber bei seinen Auseinan- 



1 Auf Dbscartbs' Bedeutung fQr die Lehre von der Reflexbewegung haben Ar- 
nold, Die Lehre von der Reflexbewegung. 1842. S. 16 und Du Bois-Reyhond, Ge- 
d&chtnissrede auf Joh. M&lleb. 1S59. S. 77, 78, 182 aufmerksam gemacht. Uebrigens 
waren die Physiologen des vor. Jahrhunderts, namentlich R. Whytt, mit Dbsoartbs* 
Lehre sehr wohl bekannt, und es war der eigne Mangel vieler Physiologen der Neuzeit, 
dass sie sich durch Andere besonders auf Dbscabtbs mussten hinweisen lassen. 

2 SwAMMBRDAM, Bibel der Natur. S. 333. Leipzig 1752. 

3 Thomae Willis, Opera omnia Cap. XVIII. G^evae 1690. 

4 Rbdi, Osservazioni etc. Firenze 1864. Lp. 123 der 1712 in Venedig herausge- 
kommenen Ausgabe. 

5 Vol. I. S. 467 der MiLLEB'schen Ausgabe. 

6 ViBussBNs, Neurographia generalis, besonders in libr. in. 

7 A. CoMPARBTTi, Occursus medici. Venetiis 1780. 

8 AsTRUc, An sympathia partium a certa nervorum positura in intemo sensorio^? 
Abgedruckt p. 473 d. lY. Bds. der HALLSR^schen Disputationen. 

9 The works of R. Whytt, publ. by his son. p. 290. Edinb. 1768. 

10 So nenne ich den Versuch, welcher zeigt, dass beim geköpften Frosch mit der 
Zerstörung des Rückenmarks die Reflexbewegungen aufhören. 
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deroetzoDgen die Nothwendigkeit dieser Annahme nicht ein, noch ist 
er auch immer aasreichend klar. Prochaska ^ and Marshall Hall ^ 
betonten noch einmal den Mangel der Mitwirkang des Bewusstseins 
bei diesen Bewegangen, indem sie anf die Reflexbewegnngen von 
Apoplektikem and bei Rttckenmarksverletzangen aafmerksam mach- 
ten. Obschon der letztere dieser beiden Forscher sich eines beson- 
deren Rafes als Förderer der Lehre von den Reflexbewegnngen er- 
freut, so ergiebt ein genaneres Studiam der Geschichte, dass derselbe 
übertrieben worden ist Die meisten der von ihm beschriebenen 
Thatsachen waren vor ihm bekannt, and die Deatang derselben war 
ebenfalls nicht ganz nea. Als ihm eigenthttmlich kann man nnr einige 
neae Foilnen von Reflexerscheinangen and die hypothetische Aaf- 
stellang des excito-motorischen Fasersystems ansehen. Es schien den 
damaligen Physiologen anders za sein; das bereits anf diesem Ge- 
biete Geleistete war ihnen nicht präsent Die Nothwendigkeit der 
granen Snbstanz des Rflckenmarks fttr die Entstehang der Reflexbe- 
wegnngen deatete zaerst Gbainger ^ an. Unserem Zeitalter verdankt 
man eine reiche Detailforschnng and mehrfache Versache, tiefer in 
•das Verständniss der Reflexerscheinangen einzudringen.'^ 

U. Gehirn und Rfiekenmark als üebertragangsorgane im 

Allgemeinen. 

Wie erwähnt, bedürfen die Reflexbewegnngen za ihrer Entstehang 
aasser den beiden erwähnten Faserklassen stets noch der Mitwirkang 
eines Nerventheils anderer Banart, oder wie wir ans gewöhnlich aas- 
drücken, der Anwesenheit eines Uebertragnngs- oder Gentralorgans. 

Dass ftlr die am häufigsten vorkommenden dies das Rückenmark 
sei, hat nach einer Bemerkung Whytt's zaerst Hales bewiesen, in- 
dem letzterer zeigte, wie die bei einem geköpften Frosch anf Haut- 
reize entstehenden Bewegungen mit der Zerstörung des Rückenmarkes 
aufhören. Whttt bestätigte diese Beobachtung, zeigte aber zugleich, 
dass auch noch einzelne Stücke des Rückenmarks die Fähigkeit 
haben, zur Entstehung von Reflexbewegungen Veranlassung zu geben. 



1 Pboohaska, Adnotationom academicarum faBciculus tertius. Cp. IV. bes. p. 1 19. 
Pragae 1784. 

2 Ad vielen Orten, z. B. Memoirs on the nervous System. London 1837. 

3 Grainobb, Obsenrations on the structore and fiinctions of the spinal cord. 
p. 34. 46 ff. 1837. 

4 Wer für diese knappe historische Skizze n&here AusfOhrung and BegrOndong 
sucht, den verweise ich auf meine demnächst erscheinenden Abhandlungen zur Oe- 
schichte der Physiologie des Nervensystems, insbesondere auf die: Geschichte der Re- 
flexerscheinangen. 
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Die letztere Thatsache ist später von Legallois, M. Hall and Volk- 
B€ANN erwähnt worden, ohne dass wie es scheint, diese Forscher von 
Whttt's Beobachtungen Kenntniss gehabt haben. Doch sind nicht 
sämmtliche Theile des Rttckenmarks mit dieser Eigenschaft behaftet 
Schon VoLKMANN^ hob hervor, dass dem untersten Rttckenmarks- 
. abschnitt dieselbe abgehe, und Sandebs-Ezn ^ studirte dieselbe beim 
Frosch genauer. Er fand, dass bei diesem Thiere ein Querschnitt 
nahe unter den Ursprungswurzeln des 7. Rtickenmarksnervenpaares 
alle Reflexbewegungen aufhebt, die man vorher durch Reizung der 
Haut an den unteren Extremitäten auslösen kann. Ich kann zufolge 
eigner Wahrnehmung hinzufügen, dass sich dies selbst bei Fröschen 
so verhält, deren Reflexerregbarkeit man durch Strychnin künstlich 
gesteigert hat. Dass auch nach der Zerstörung einzelner Hirntheile 
unbewusst auf Reize entstehende Bewegungen wegfallen und somit 
auch das Gehirn als Uebertragungsorgan fungiren könne, hat wenn 
ich nicht irre, zuerst M. Hall^ durch den Versuch dargethan, in- 
dem er zeigte, dass bei Berührung des Auges eines abgetrennten 
Kopfes die Augenlider sich schlössen und diese Bewegung nach Zer- 
störung des Gehirns aufhörte. 

III. Methoden, die Beflexbewegangeii zu erzeugen. 

Um die Reflexbewegungen hervorzurufen, hat man die Empfin- 
dungsnerven auf verschiedene Arten gereizt Fflr die mechanische 
Reiznngsart, die sich in ihren milderen Formen zur Auslösung von 
Reflexbewegungen besonders geeignet erweist, weiss man nur, dass 
ein continnirlich und langsam wachsender Hautreiz bis zur Zerstö- 
rung der sensitiven Fläche gesteigert werden kann, ohne Reflexbewe- 
gung hervorzurufen, während ein plötzliches Stärkerwerden desselben 
dies thut^; aber wie dieser Zuwachs an mechanischer Erregung in 
der Zeiteinheit auszudrücken ist, das ist zur Zeit noch nicht for- 
mulirt. 

1 A. W. VoLKMANN, Ueber Reflexbewegungen. Arch. f. Anat u. Pbysiol. S. 15ff. 
1838. 

2 H. Sandbbs-Ezn , Vorarbeit fClr die Erforschung des Reflexmecbanismus etc. 
Ber. d. s&cbs. Ges. d. Wiss. Mai 1867. Vgl. jedoch hierzu : Kobchbwnikoff, Ueber die 
Empfindungsnerven der hinteren Extremitäten beim Frosch. Arch. f. Anat u. Pbysiol. 
S. 326. 1S68 ; Masiub et Vanlair, Recherches exp^rimentales sur la r^g^n^ration ana- 
tomique et fonctionelle de la moelle ^pini^re. Memoires couronnes et autres m^moires 
pubh^s Dar Tacademie rojale de Belgique. XXI. 1870. 

3 M. Hall, A briet account of a particular f unction of the nervous System. Pro- 
ceedings of the committee of science and correspoudence of the zoological society of 
London. II. p. 190. 27. Nov. 1832. 

4 Carl Fratschbb, Ueber continuirliche u. langsame Nervenreizung. Jenaische 
Ztechr. f. Naturwissensch. N. F. II. S. 130. 145. 1875. 
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Bei der Anwendang von chemischen Reizen ist man in sofern 
etwas besser daran, als man durch die Concentration der Lösung 
dem Reize eine unveränderliche Stärke geben kann; es bietet aber 
diese Reizungsart nicht die Bequemlichkeit, sie auf Flächen gewünsch- 
ter Grösse überall anzuwenden. Man hat sich nach einer Empfehlung 
von TüRCK^ in den letztyergangenen Zeiten einer sehr verdünnten 
Schwefelsäurelösung bedient; leider geben gerade die Forscher, welche 
sie in grosser Ausdehnung angewendet haben, den Concentrationsgrad 
nicht immer genau an; sie begnügen sich zu sagen, dass die Lösungen 
so schwach zu nehmen seien, dass man ihren sauren Geschmack eben 
noch mit der Zunge entdecken könne. Meihuizbn^ empfiehlt eine 
y& ®/o Säure. Türck hatte eine V5 — ^/6 ®/o empfohlen. Man rühmt 
diesen schwachen chemischen Reizen nach, dass sie mehreremal 
hintereinander auf dieselbe Hautstelle angebracht, genau dieselben 
reflectorischen Bewegungen nach derselben Zeit hervorriefen, beson- 
ders wenn man nach jeder Reizung sorgfältig die gereizte Stelle ab- 
wäscht. Uebrigens ist hierbei zu bemerken, dass die Application 
dieser schwachen Säuren, ähnlich wie bei den mechanischen 
Reizen, plötzlich geschehen muss; denn man kann, wie bei der me- 
chanischen Reizung, die chemische Einwirkung so langsam steigern, 
dass sie gleichfalls keine Reflexbewegung auslöst. ^ Selbstverständ- 
lich können auch andere chemische Reizmittel denselben Dienst thun, 
es sind aber noch wenige derselben genauer studirt Aus den we- 
nigen bisher angestellten Versuchen hat sich ergeben, dass für jedes 
Reizmittel eine untere Goncentrationsgrenze besteht, welche in der 
Mehrzahl der Fälle überhaupt noch Reflexbewegung auslöst, und dass 
jedesmal vom Eintauchen des Nerven bis zum Erscheinen der Reflex- 
bewegung eine gewisse Zeit verstreicht, die um so kürzer ist, je 
stärker die Concentration der Lösung. Jene untere, mit der Tem- 
peratur und anderen Umständen etwas schwankende Concentration 
hat man die untere Reflexschwelle genannt. Die Wirkungs- 
oder Latenzzeiten vom Eintauchen der Hautfläche bis zur Erhebung 
des Schenkels sind iür verdünnte Schwefelsäure von Baxt ^ genauer 
studirt worden; sie sollen näherungsweise in einer geometrischen Pro- 
portion zunehmen, während die Säureconcentration in einer arithme- 
tischen abnimmt. Von dem Urheber dieser Methode ist die Frage 

1 TüBCK, Ueber d. Zustand d. Sendbüität nach theUweiser Trennung d. Rücken- 
marks. Wien. Ztschr. d. Gesellsch. d. Aerzte. S. 1—13. M&rz 1851. 

2 Meihuizbn Arch. f. d. ges. Physiol. VII. S. 205. 

3 Cabl Fbatscher, 1. c. 8. 130. 138. 

4 Baxt, Die Reizung der Hautnerven durch verdünnte Schwefelsäure. Ber. d. 
Sachs. Ges. d. Wiss. Math. phys. Abth. S. 309. 1871. 
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angeworfen worden, in wieweit die erwähnten chemisehen Reize mit 
den mechanischen durch Bertthmng und Druck gleich zn setzen wären. 
Er ist der Meinung, dass die Säurereizung und die Compression der 
Pfoten denselben Erfolg hätten. Setschenow ^ iRlgt hinzu, dass dies 
nur so lange der Fall sei, als die letztere zwischen den Fingern des 
Beobachters allmählich verstärkend geschehe. Je schneller dieselbe 
ausgeführt werde, desto mehr mische sich ein tactiles Moment ein, 
und die sogenannten tactilen Reflexe stimmten nicht mit den durch 
Säurereizung hervoi^erufenen tiberein. ^ Später hat Danilewsky^ 
tactile und pathische Reflexe unterschieden. Zu den ersteren zählt 
er schwache mechanische, chemische und thermische^ zu den letzte- 
ren die schmerzhaften. Diese Unterscheidung scheint mir nicht mit 
der von Setschenow gemachten tibereinzustimmen. Der von Türck 
angeregte Punkt muss wohl durch eine neue Untersuchung ins Klare 
gesetzt werden. 

Benutzt man zur Auslösung von Reflexbewegungen thermische 
Einwirkungen, so hat man sich folgender Erfahrung zu erinnern. All- 
mähliche Temperatursteigerungen * sind ungtinstig ftlr die Erzeugung 
von Reflexbewegungen, und der Versuch kann, wenn jene zweck- 
mässig langsam ausgeführt werden, sogar angestellt werden, dass das 
Thier ohne Bewegung in Wärmestarre verfällt QrOssere Hantflächen 
mit allmählich steigender Temperatur zu belegen, ist wenigstens bei 
noch mit Kreislauf versehenen, decapitirten Fröschen eine nutzlose 
Art, Reflexbewegungen hervorzurufen. Durch das zum Rttckenmark 
strömende, in der Haut erwärmte Blut werden die der Reflexion 
dienenden Nervenelemente geschwächt, und überdies ist, wie eben 
erwähnt, die allmählich steigende Temperatur an und für sich un- 
günstig, die reflectorische Bewegung zu erzeugen. Dies ist auch, wie 
Förster^ zeigte, die Ursache, weshalb der decapitirte Frosch in 
Wasser gesetzt, das man nach und nach zu 30<^ G. erwärmt, bei 
dieser Emwirkung nicht die mindeste Reflexbewegung zeigt Man 
wird also kleine Flächen mit möglichst grossen, plötzlichen Tempe- 
raturunterschieden zu versehen haben. Man kann auch für die ther- 

1 J. Sbtschbnow, Physiologische Studien über d. Hemmungsmechainismeii. S. 4. 
Berlin 1863. 

2 Sbtschbnow und Paschutin, Neue Versuche am Hirn und Rückenmark des 
Frosches. S. 78. Berlin. 1856. 

3 Djlnilbwsky, Untersuchungen zur Physiologie d. Centralnervensystems. Arch. 
f. Anat. u. Physiol. 1866. S. 677. 

4 A. Hbidzmann, Ueber d. Wirkung sehr aUmählicher Aenderungen thermischer 
Reize auf die Empfindungsnerven. Arch. f. d. ffes. Physiol. VI. S. 222. 1872. 

5 FoRSTBB, On the effects of a gradual rise of temperature on reflez actions. 
Studies from the physiol. laboratory in the university of Cambridge. I. p. 36. 43. 1873. 
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mische Reizung die Frage nach einem Schwellenwerth erbeben, und 
kann von einer obern und untern thermischen Reflex* 
schwelle reden, je nachdem die reizende Temperatur ober- oder 
unterhalb der jeweiligen Normaltemperatur des Tbieres liegt. Diese 
müssen je nach der Temperatur des Tbieres und anderen, die Reflex- 
bewegungen bedingenden Umständen verschieden sein. Ueber diesen 
Punkt haben Targhanow^ und Heinzmann ^ einzelne Angaben ge- 
macht 

Was endlich die electrischen Einwirkungen als Auslösungs- 
mittel für reflectorische Bewegungen anlangt, j90 sind bald constante, 
bald inducirte Ströme in Anwendung gekommen. Die Reizungen 
mit oonstanten Ketten sind in den vorhandenen Untersuchungen ^ am 
Stamm des N. ischiadicus des Frosches vorgenommen worden, nicht 
an den peripherischen Ausbreitungen der Hautnerven. Man erhält 
durch Schliessungen und Oeffnungen von Strömen, die den Pflüger- 
schen Tetanus geben und stärkeren, einzelne reflectorische Zuckungen 
oder geordnete reflectorische Bewegungen. Die nebenbei genannten 
Autoren stimmen in mehren diese Angelegenheiten betreffenden Ein- 
zelheiten nicht überein und haben die Differenzen ihrer Angaben 
nicht erläutert Geschlossene, in ihrer Stärke allmählich wach- 
sende Ströme sollen keine reflectorische Bewegung auslösen. Häufige 
Unterbrechungen constanter Ströme erhöhen die Reizbarkeit und sum- 
miren die Effecte. Man zeigt dies klar in der Art, dass man so 
schwache Ströme wählt, deren einzelne Schliessungen u. s. w. keinen 
Erfolg geben. Schon eine geringe Zahl von Unterbrechungen, etwa 
60 in der Minute, geben anfangs schwache beschränkte, von da an 
stärkere und ausgebreitetere Zuckungen, bis schliesslich eine ganze 
Bewegung der Extremität durchbricht Einzelne Inductiohs- 
ströme sind ausserordentlich unwirksam, so dass man nur bei sehr 
heftigen Schlägen Bewegung und dann auch nicht immer bekommt. ^ 
Ueber diesen Punkt sind alle Forscher einig, auch diejenigen, welche 
den Reiz nicht auf einen Nervenstamm, sondern auf die Schenkelhaut 
wirken liessen. Dagegen ist eine häufige Wiederholung der Inductions- 

1 Tarchanow, Zur Physiologie d. thermischen Reflexe. Rudnow's Joum. f. nor- 
male u. pathol. HistoL V. S. 338. 1872. 

2 1. c. VI. S. 222. 1872. 

3 Sbtschenow, üeber d. electrische u. chemische Reizung d. sensibeln Rücken- 
marksnerven d. Frosches. Graz 186$ ; J. Tabohanow, Ueber die Suromirungserschei- 
nnngen bei Reizungen sensibler Nerven d. Frosches. Bull, de Tacad. d. sciences de St. 
Petersbourg. XVI. p, 75. 1872. 

4 Sbtschbnov7 und Tabchanow in den vorher citirten Abhandlungen. A. Fick, 
Einige Bemerkungen über Reflexbewegungen. Arch. f. d. ges. Physiol. III. 326. 1870. 
WcKDT, Physiol<^che Psychologie. S. 262. 1874. W. Stibling, Ueber die Summation 
electrischer Hautreize. Ber. d. sächs. Ges. d. Wiss. Dec. 1874. S. 372. 
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Ströme eine sehr zweckmässige Anregangsart zu reflectorischer Be- 
wegung. Dies lässt sich anf verschiedene Weise zeigen. Bestimmt 
man z. B. bei einem Indactionsapparat mit beliebiger Unterbrechongs- 
zahl den Abstand der Rollen, bei welchem eben noch deutliche Re- 
flexbewegungen entstehen, so wird man finden, dass man die Rollen 
viel näher bringen mnss, wenn es gelingen soll, darch einen Einzel- 
schlag eine Bewegung zu erhalten. Daraus lässt sich schliessen, und 
besondere Versuche haben es bestätigt, dass die refiectorische Be- 
wegung viel besser durch eine Wiederholung der Reize, als durch 
eine Verstärkung derselben gefördert wird. Auch bei dieser Reizungs- 
art zeigen sich, wie bei der chemischen, die oben erwähnten La- 
tenzzeiten. Stirling^ hat ihre Abhängigkeit von der Wiederho- 
lung und der Stärke der Reize eingehend studirt. Besonders be- 
merkenswerth sind noch die sogenannten vorläufigen Refiexe. 
Schon TüRCK hatte bei der Säurereizung beobachtet, dass den heftigen 
Beuge- und Streckbewegungen geringe Bewegungen vorausgehen, so 
dass man für die Latenzzeit eigentlich zwei Zahlen bekommt, eine 
fUr die vorläufigen, eine andere grössere fttr die definitiven Reflexe. 
Sanders -EzN 2 hat diese Erscheinungen für die chemische Reizung 
später besprochen. Diese Erscheinung zeigt sich nun auch bei der 
electrischen Reizung mittelst sich oft wiederholender Indactionsströme. 
Sie können vor den endgiltigen Reflexen verschiedene Male und in 
verschiedener Form auftreten. Da die Summation electrischer Haut- 
reize sich so bedeutsam für die Auslösung reflectorischer Bewegung 
erweist, so kann man auf die Vermuthung kommen, dass Reflexe 
überhaupt nur durch wiederholte Erregungen der nervösen Cen- 
tralorgane zu Stande kommen. Diese Annahme verlangt aber als- 
dann Aufklärung darüber, wie die einzelne Oefi^nung und Schliessung 
der Constanten Kette und der einzelne Inductionsstoss wiederholte 
Erregungen darstellen. Für den letzteren kann dies in der Erfah- 
rung gefunden werden, dass derselbe, namentlich der Oeffnungsin- 
ductionsstrom, eine oscillirende Entladung darstellt. ^ Bei den durch 
sehr heftige Inductionsschläge ausgelösten Bewegungen vermisse ich 
übrigens den durch Zerstörung des Rückenmarks leicht zu fahren 
gewesenen ausdrücklich angegebenen Nachweis, dass sich in die Be- 
wegung keine paradoxe Zuckung eingemischt habe. 

Obschon es bei der Darstellung der Methoden, die reflectorischen 



1 Stirlino, 1. c. S. 372. 1874. 

2 Sahders-Ezk, Arbeiten aus der physiolog. Anstalt zu Leipzig. S. 29. 18&7. 

3 8. WiBDBMAKN, Die Lehre vom Galvanismus und Electromagnetismus. 2. Aufl. 
11.2.8.128.360.1874. 
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Bewegangen beryorzabringen, nicbt vermieden werden konnte , eine 
AnzabI empiriscber Eigenscbaften derselben zu berübren, so gebe icb 
docb jetzt erst dazu über, die bis jetzt bekannten Eigenthttnüicb- 
keiten der Reflexbewegungen in ibfem ganzen Umfang zu schildern. 

IT. Elnfluss des C^ehlms auf die durch das Rttckenmark 
Termlttelten Seflexbewegungen« 

Die auf Hautreize durcb Rückenmarksneryen vermittelten Be- 
wegangen fallen bei Thieren verscbieden aus, jenachdem das Rücken- 
mark nocb mit einem normalen Gebim verknüpft, oder von dem- 
selben getrennt ist. Im letzteren Falle folgt unter übrigens gleicben 
Umständen demselben Reiz dieselbe Bewegung, im ersteren Falle 
fällt der Erfolg des Reizes verscbieden aus: bald folgt eine Bewe- 
gung, bald feblt sie und wenn sie eintritt, erscheint sie in verschie- 
dener Form. Beim Menschen ist zwar die Gelegenheit, diese Unter- 
schiede zu constatiren, nicht so häufig als bei Thieren gegeben, aber 
so viel weiss man, dass es hier nicht anders ist. Zugleich macht 
man hier die Wahrnehmung, dass man durch den Willen die Be- 
wegungen, zu denen uns die Hautreize anregen, innerhalb gewisser 
Grenzen unterdrücken kann. Der erwähnte Unterschied hat also 
jedenfalls tbeilweise darin seinen Grund, dass in dem einen Fall 
durch den Reiz seelische Thätigkeiten angeregt werden, die das Be- 
wegungsresultat bestimmen helfen, während dies Moment im ianderen 
Falle fehlt. Man muss sagen tbeilweise, weil es nicht undenkbar 
ist, dass derselbe Mechanismus, dessen sich der Wille zur Hemmung 
gevrisser Bewegungen bedient, auch bei Reizen, welche die Haut 
bei Gegenwart des Gebims treffen, unbewusst in Thätigkeit gesetzt 
werden könnte. Nimmt man hierzu noch die seit Wuytt ' bekannte 
Erfahrung, dass in den ersten Zeiten nach dem Köpfen eines Thieres 
Hautreize gar keine oder nur unscheinliche Bewegungen hervorrufen, 
was man sich so deuten kann, dass man annimmt, es seien durch 
die Enthauptung die vorher angedeuteten Mechanismen direct zu ihrer 
Hemmung angeregt worden, so hat man in der That Aufforderung 
genug, der Existenz und den Eigenschaften dieser Hemmungs- 
mechanismen, centres mod^rateurs, inhibitory System, 
nachzuspüren. Whytt, welcher nur die oben erwähnte, von ihm 
zuerst gesehene Erscheinung in Betracht zog, deutete sich dieselbe 
nach der Hippokratischen Regel: »duobus doloribus, simul abortis, 
non in eodem loco, vehementior obscnrat alterum''. Dies genügt 

1 The works of Robbbt Whttt, published by bis son. p. 302. Edinburgh 1768. 
Handbach der Physiologie. Bd. IIa. ^ r ^ 1 
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uns Hiebt mehr; selbst wenn wir in dem gegebeoen Falle uns von 
dem Yorbaadensein eines Sebmerzes ftbeneogen könnten, würden wir 
wissen wollen, wie es kommt, dass ein Sebmen den anderen ans- 
lOsebt S|Atere Forseber baben wobl den Tbatsaeben, ron denen 
wir ausgingen, insgesammt Rechnung getragen, aber über den Me- 
cbanismns; ndttelst dessen das Gebim das Auftreten der o(mstanten 
Reflexbewegungen, die nacb sdner Entfernung hervortreten , verhin- 
dert, geben sie nur hypothetisch und ungenttgende Auskunft Schiff^ 
ist der Meinung, dass die Beschränkung der Reflexbewegungen durch 
das Gehirn, wenigstens zum Tbeil, darin eine Erläuterung finde, dass 
dieses durch seine Anwesenheit der reizenden Einwirkung eine grössere 
Ausbreitung erlaube, wodurch der Antrieb zur Bew^^ung an Inten- 
sität entsprechend einbttsse. Als Stütze für diese Hypothese weist 
er darauf hin, dass bei geköpften Eidechsen die Bewegungen der 
hinteren Extremitäten und des Schwanzes um so heftiger bei den- 
selben Reizen würden, je mehr man von vom her vom RückenmariL 
abtrage. Anregend wirkte die Behauptung von Setschexow \ dass 
es im Gehirn gewisse räumlich abgegrenzte Theile gäbe, deren Er- 
regung irgend welcher Art direct hemmend auf die Erzeugung von 
Reflexbewegungen wirke. Seit dieser Zeit ist für jene auch erst der 
Ausdruck » Hemmungsmechanismen'' in Aufnahme gekommen. Als 
solche betrachtet er beim Frosche die Thalami optici, die Zweihügel 
und den oberen Tbeil des verlängerten Marks. Er kommt zu dieser 
Ansicht durch die Erfahrungen, dass die mechanische Reizung der 
genannten Gehimtheile, wie ein jeder Schnitt durdi dieselben sie 
darstellt, sowie auch Reizungen durch Kochsalz etc. eine minuten- 
lang dauernde Depression des Reflexvermögens hervorrufen. Der 
Ausdruck hemmend bezog sich auf die Verlängerung der Zeit des 
Eintritts der Reflexbewegung, vom Moment der Reizung der Haut- 
nerven an gerechnet, die durch die Erregung der sogenannten Hem- 
mungsmechanismen eintrat. Die Messung der Zeiten geschah nach 
der TüBCK'scben Methode. Mehr oder minder hypothetisch ertheilt er 
diesen Hemmungsmechanismen die Eigenschaft, sich in schwacher 
tonischer Erregung zu befinden und auf reflectorischem Wege in eine 

1 M. Schiff, Lehrbuch d. Physiologie des MeDScheo. I. Muskel u. Nenrenphy- 
siologie. S. 199 ff. Lahr. 1858—1859. 

2 J. SbTSCHBNOW, Physiologische Studien über d. H<>minniiffamftr.hÄniflny4^B f. i}. 

Reflexth&tiffkeit im Gehirn a. Frosches. Berlin 1863. Weiteres Ober Reflexhemmung 
beim Frosch: Ztschr. f. rat. Med. (3) XXII. S. 6 ; J. SETSCHENoyy u. Paschütin, Neue 
Versuche am Hirn u. KOckenmark d. Frosches. Berlin 1 865 ; Sbtschenow, Zur Frage 
über d. Reflexhemmunffen. Bull. d. Tacad. impMale de St Petersbouig. XX. S. 537 ; 
Sbtschenow, Ueber d. electrische u. chemische Reizung d. sensiblen Kückenmarks- 
neryen des Frosches. Graz 1868. 



Digitized by LjOOQ IC 



HexnmuiigsmQchamBmen. 35 

st&rkere zu verfalleD. Die BahneD^ auf denen sich die deprimirende 
Wirkung der Sebbflgelreizong vorztiglicli fortpflanzt, sollen vorzags- 
weise in den vorderen Rückenmarkstheilen liegen; die grane Sub- 
stanz soll daran keinen Antbeil baben. Fttr rein taotile Reflexe 
sollen keine Hemmnngsmecbanismen existiren. Unter dem Einflasse 
von auf gegneriseber Seite entdeckten Tbatsaoben glaubt sieb end- 
licb Setschenow später nocb davon überzeugt zu baben, dass aucb 
im Rückenmark selbst (und in den übrigen Tbeilen des centralen 
Nervensystems?) Reflexbemmungscentren, wenigstens fttr gewisse 
Huskelgruppen, vorkämen. Diese Lebre fand Anbänger und Wider- 
sacber. Wesentlicb neue Tbatsacben baben die ersteren ^ der von 
Setschenow angegebenen nicbt binzugefttgt. Bei den Gegnern ^ stOsst 
man auf die folgenden Tbatsacben und Erwägungen. Einige berufen 
sieb im Streite gegen die besonderen , localisirten Hemmungsmecba- 
msmen neben andern untergeordneten Grtlnden auf die Erfabrung, 
dass eine intensive Reizung, sei es centraler, sei es peripberer Ner- 
ventbeile bei Tbieren mit oder obne Setschenow's Hemmungsme- 
cbanismen, wenn nicbt stets, docb sebr oft eine Depression des Re* 
flexvermögens bervormfe, und dass insbesondere eine Reizung der 
unteren Abtbeilung des Rückenmarks eine Depression der Reflexe im 
vorderen Eörpertbeile bewirke. Gegen die Ricbtigkeit dieser Angabe 
ist wobl kaum aufzukommen. Unter den Gegnern, welcbe aus der 
eben erwäbnten Er&brung ibren bauptsäcblicbsten Grund gegen die 
SETSGHENoVscbe Lebre entnebmen, bat sieb nacb dem Vorgange von 
Goltz ^ die Hypotbese gebildet, dass ein Reflexcentrum, welcbes einen 
gewissen Reflexact vermittelt, an Erregbarkeit fttr diesen einbflsst, 
wenn es zu derselben ^eit, in der es fttr jenen angeregt wird, nocb 
von anderer Seite ber Erregungen erfäbrt. Es wird mitbin der Grund 
fttr die Reflexbemmung in einer Zustandsänderung des Reflexcentrums 
selbst gesucbt. Diese Deutung ist der alten Hippokratiscben im Ge- 
biete der Empfindungen analog. Soll jedocb mit Hilfe dieser An- 
nabme die Bedeutung des Gebims fttr die Reflexbewegungen erläutert 

1 Matkibwicz, Ueber d. Wirkung d. Alkohols, StrychninB u. Opiums auf d. re- 
flexhemmenden Mechanismen d. Frosches. Ztschr. f. rat. Med. XXJ. S. 230. 1864; 
Simonoff, Die Hemmungsmechanismen d. Säugethiere experimentell bewiesen. Aich. 
f. Anat. u. Physiol. 1866. S. 545 ; Danilbwsky , Untersuchungen zur Physiologie des 
Centralnervensystems. Ibid. 1 866. S. 677 ; Weil, Die physiologische Wirkung d. Digi- 
talis auf d. Reflexhemmungscentra d. Frosches. Ibid. 1 87 1 . S. 257. 

2 A. Herzen, Exp^riences sur les centres mod^rateurs. Turin 1864; Lbwisson, 
Ueber Hommung d. Th&dgkeit d. motorischen Nervencentren durch Reizung sensibler 
Nerven. Arch. f. Anat u. Physiol 1869. S. 255. 

3 Goltz, Beitr&ge zur Lehre v. d. Functionen d. Nervencentren d. Frosches. 
Berlin. 1869; Fbeusberg^ Ueber d. Erregung u. Hemmung d Th&tigkeit d. nervösen 
Ceotralorgane. Arch. f. d. ges. Physiol. X. S. 174. 

3* 
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werden, so wird man immerhin doch noch fragen müssen, ob es im 
Oehim gewisse, abgegrenzte Stellen gibt oder nicht, von denen ans 
den Reflexcentren diejenigen Erregungen zugeführt werden, welche 
die gedachte Zustandsänderung bewirken. Krgiht eine genaue Unter- 
suchung die Existenz solcher, so kann man festsetzen, sie Hemmungs- 
mechanismen zu nennen; aber sie würden keine specifische, dem 
Gehirn allein zukommende Vorrichtungen darstellen. Daher bedenke 
man auch, dass der gesammte Hemmungsapparat aus zwei Theilen 
bestehen würde, einer im Gehirn liegenden Abtheiiung, von welcher 
die Erregung ausginge und einer im Rückenmark befindlichen, durch 
welche die Hemmung vollzogen würde. Andere Gegner der Set- 
scHENOw'schen Hemmungsmechanismen mögen diese aus einem an- 
deren Grunde nicht. Sie gehen davon aus, dass in den von 
Setschenow angestellten Versuchen keine wirkliche Hemmung der 
Reflexbewegungen, sondern nur eine Verzögerung ihres Ehitritts beob- 
achtet werde. Cyon^, von welchem diese Bemerkung ausgegangen 
ist, behauptet, durch besondere Versuche nachgewiesen zu haben, 
dass ein Reiz, welcher die Haut während der Reizung der Thalami 
durch Kochsalz trifft, näherungsweise zu derselben Zeit, wo derselbe 
Reiz bei Abwesenheit der Thalamireizung eine Reflexbewegung aus- 
lösst, eine allmäbliche Contraction des Gastrocnemius hervorzurufen 
beginnt, die später in eine energische Zuckung übergeht, die unter 
Umständen stärker ausfällt, als die bei Abwesenheit der Thalami- 
reizung. Er schliesst hieraus, dass der Erfolg der Reizung des er- 
wähnten Himtheils nicht in einer Hemmung, sondern in einer Ver- 
zögerung der Reflexbewegung bestehe und macht die Annahme, dass 
die Verzögerung des Reflexes von einer Vergrösserung der Wider- 
stände herrühre, welche durch die erregten Thalami sich der Fort- 
pflanzung der Erregung durch die Ganglienzellen entgegenstellen. 
Er verwirft aus diesem Grunde die speciellen reflexhemmenden Cen- 
tra. Man muss in der That zugeben, dass die von Setschenow ge- 
wählte Versuchsform nach einer Seite hin nicht ganz glücklich ge- 
wählt ist. Ein etwaiger Unterschied in der Stärke der Reflexzuckung 
auf einen sehr kurzen sich gleichbleibenden, etwa elektrischen Reiz, 
bei gereizten und nicht gereizten Himtheilen würde eine anschau- 
lichere Belehrung über den Einfluss etwaiger hemmender Himtheile 
geben. Eigentlich ist aber diese Art des Versuchs, wenn auch nicht 
besonders elegant, in der Erfahrung gegeben, dass unmittelbar nach 
der Enthauptung ein mechanischer Reiz von einer Stärke, die später 

1 E. Gyok, Zur Hemmungstheorie d. reflectonscheu Erregungen. Beiträge zur 
Anat u. PhjBiol. als Festgabe Carl Ludwig gewid. v. s. Schülern. 1. Hft S. 96. 1S75. 
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sehr deutliche Reflexbewegangen anslösst, gar keine , also eine 
Zücknng von der Stärke Null gibt. Trägt man allen bis jetzt auf 
diesem Gebiet bekannten Erfahrungen Rechnung, so kommt man 
meines Erachtens ttber die Annahme nicht hinaus, dass von dem Ge- 
hirn im Ganzen, oder in einzelnen seiner Theile Wege nach dem 
Rückenmark gehen, durch deren Erregungen die am Rückenmark 
auftretenden Reflexbewegungen in ihrer normalen Erscheinungsweise 
gehindert werden können. Diese Einwirkung scheint sich sowohl 
auf die Zeit, die zwischen Einwirkung des Reizes und dem Eintritte 
der Bewegung yerfliesst, als auch auf die Stärke der Zuckung zu 
erstrecken. Man kann jene Wege, inclusive der Oerter, wo sie zum 
ersten Male von den Erregungen betreten werden, Hemmungsmecha- 
nismen nennen. Diesem Gebrauch steht nach dieser Verständigung 
Nichts im Wege. Wir haben aber in diesen Vorrichtungen nichts 
Spedfisches, dem Gehirn Eigenthümliches zu erblicken, da auch Er- 
regungen anderer Theile des Nervensystems denselben Effect haben 
kömien. Von Himtheilen ausgehende Erregungen aber müssen 
wir annehmen und können uns die Sache mit Schiff nicht so vor- 
stellen, dass in Folge der Abtragung des Gehirns die sensiblen An- 
regungen sich auf einen geringem Theil des Nervensystems ausbreiten 
und darum effectvoUer sind, weil gemäss dem alten WHYTr'schen 
Versuch in der ersten Zeit nach dem Köpfen des Thieres eine De- 
pression des Reflexvermögens auftritt, die hernach verschwin- 
det Dies schliesst nicht aus, dass bei gewissen Erregungsformen 
des (Tehims auch eine blosse Verzögerung des Reflexvorganges 
vorkommen kann. 

Bei der bisherigen Darstellung ist nur von dem Einflüsse des 
Gehirns auf die reflectorischen Bewegungen der Skeletmuskeln die 
Rede gewesen. Es kommen aber auch Hemmungen von Seiten des 
Gehirns im Gebiete andrer reflectorischer Erscheinungen vor. Von 
ihnen werde ich an einem Orte, der mir zweckmässiger, als der ge- 
genwärtige scheint, handeln. 

V« Geschwindigkeit der bei den Reflexbewegungen 
stattfindenden InnervationsvorgSnge« 

Helbiholtz ^ entdeckte mittelst Versuche am Myographien, dass 
bei den Reflexbewegungen die Zeit, welche während der Uebertra-, 
gung der in sensiblen Nerven erzeugten Erregung auf die motorischen 
Nerven vergeht, gegen 12 mal so gross sei, als die, welche während 

t Bericht über die zur Bekanntmachusg geeigneten Abbandl. d. Berliner Acad. 
S. 332. 1854. 



Digitized by LjOOQ IC 



38 EcKHABD, Rückenmark und Gehirn. 2. Gap. Reflectonsche Erscheinungen. 

der Leitung in den sensiblen und motorischen Nerven verstreicht. 
Aasftthrlicher ist der genannte Autor auf diesen Gegenstand nicht 
wieder zurückgekommen. Erst gegen 20 Jahre später haben andre 
Forscher diese Frage nach der Geschwindigkeit der Uebertragnng 
innerhalb des Rückenmarks wieder vorgenommen. Versache von 
Rosenthal < liegen bis jetzt nur in kurzen Sätzen ohne Mittheilung 
der Methode vor. Sie bestätigen im Allgemeinen den verhältniss- 
mässig späten Eintritt reflectorischer Zuckungen verglichen mit denen 
durch directe Reizung motorischer Nerven erzeugten. Ausserdem ent- 
halten sie eine Anzahl Einzelheiten über die Beflexzeit, unter ^^1- 
cher die Zeit verstanden wird, welche während der Uebertragung 
und Umwandlung des sensiblen Vorgangs auf die motorischen Ner- 
ven innerhalb des Marks vergeht. Dieselbe ist abhängig von der 
Reizstärke, sie nimmt mit der Stärke des Reizes ab und kann bei 
sehr starken Reizen unmerklich werden. Es ist anzanehmen, dass, 
falls sich der Verf. electrischer Reize bediente, er sich überzeugt 
bat, dass er es stets mit ächten Reflexbewegungen zu thun hatte. 
Bestimmt man die Reflexzeit für einen Maskel derselben und den 
analogen der anderen Seite bei Reizung einer gewissen Hautstelle, 
so ist die Reflexzeit im letzteren Falle grösser, als im ersteren. Die 
Grösse dieses Betrags wird die Zeit der Querleitung genannt. 
Auch sie ist eine Function der Reizstärke. Reflexzeit und Quer- 
leitung ändern sich mit der Ermüdung des Rückenmarks. Reizungen 
eines sensiblen Nerven an Stellen, die verschieden weit vom Rücken- 
mark entfernt sind, führen unter der Voraussetzung der Anwendung 
von Reizen, die das Maximum der Reflexzuckung geben, zu verschie- 
denen Werthen der Reflexzeit, von welchen der, welcher der dem 
Rückenmark näheren Stelle entspricht, der kleinere ist. Man kann 
dies ungezwungen durch die Annahme erklären, dass die Nerven der 
Leitung einen Widerstand entgegensetzen, welcher den Reiz ab- 
schwächt. E^ ist bemerkenswerth, dass auch bei Reflexen, bei denen 
das Gehirn als Uebertragungsorgan fungirt, für einen starkem Reiz 
eine kürzere Reflexzeit gefunden worden ist. Exner^ fand fUr das 
durch die electrische Reizung der Lidhaut hervorgerufene reflecto- 
rischeAugenblinzelnfUr die reducirten^ Reflexzeiten dieWerthe 

1 Abhandl. d. Berlüier Acad. 1873. 8. 104 ; 1875. S. 419. 

2 SiQM. ExNER, ExperimenteUe üntersuchangen d. einfachsten psychisch. Pro- 
cesse. 2. Abhandig. Ueber Reflexzeit u. Rückcnmarksleitung. Arch. f. d. ges. Physiol. 
Vm. 8. 526. 1874. ^ 

3 d. h. nach Abzug der für die Leitung in den sensiblen und motorischen Nerven 
verbrauchten Zeiten. Exner nennt also reducirte Reflexzeit die Zeit, welche andere 
Forscher einfach Reflexzeit nennen. 
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0,0471 and 0,055 Secnnde, von denen der kleinere dem stärkeren 
Beize entsprach. Für das durch den schwachem optischen Eindruck 
eines electrischen Fankens henrorgerafene Aagenbiinzeln ergaben 
sich viel grössere Reflexzeiten. Ebenso ist anzumerken, dass die 
von BosENTHAL gemachte Angabe, dass die Uebertragung von einer 
Seite zur anderen mehr Zeit yeriaage, als wenn sie auf derselben 
Seite des Bilckenmarks geschieht, von andrer Seite, durch Wundt \ 
bestätigt worden ist. Dagegen glaubt dieser Forscher gefunden zu 
haben, dass die Beflexzeit von der Beizstärke unabhängig sei. 
Uebrigens verrechnet Wundt wie es scheint als Beflexzeit eine etwas 
andere Grösse, als Bosenthal. Er lässt auf ein Pendefanyograph 
zwei Curven schreiben, von denen die eine der directen Beizung des 
motorischen Nerven^ die andere der reflectorischen Erregung durch 
Bieizung der hinteren Wurzel entspricht. Die der gesammten Ver- 
rttckung beider Curven entsprechende Zeit, welche mithin auch noch 
die Zeit in sich schliesst, die während der Fortpflanzung des Beizes 
im sensiblen Nervenstück verfliesst, wird als Beflexzeit gerechnet. 
Indess wegen der geringen Länge dieses Nervenstttcks kommt diesem 
Punkt wohl kaum eine sachliche Bedeutung zu. Uebrigens wechseln 
die Werthe der Beflexzeiten unter gleichen Umständen je nach den 
besonderen Zuständen, in denen sich die Gentralorgane befinden. 
Hiervon weiter unteo. 

Tl. Einflnss verschiedener Zustände des Bflckenmarks auf die 

Reflexbewegungen. 

Schon M. Hall wusste, dass die vom Bückenmark abhängigen 
Beflexbewegungen Aenderungen erfahren, wenn man den Thieren ge- 
wisse Gifte einverleibt. Spätere Forschungen ergaben, dass auch an- 
dere Einwirkungen, wie Druck, Temperatur etc. ähnliche Einflüsse 
ausüben. Die Untersuchung dieser Seite der Beflexbewegungen hat 
heute bereits eine grosse Ausdehnung gewonnen, insbesondere sind 
sich hier durch eine genaue Untersuchung des Einflusses verschie- 
dener in das Blut eingeführter Stoffe auf die Beflexbewegungen Phy- 
siologen und Pharmacologen begegnet und haben ein reiches Erfali- 
rungsmaterial zusammengebracht. Es kann nicht meine Absicht sein, 
alle bis jetzt bekanuten Erfahrungen auf diesem Gebiete mitzutheilen; 
dies ist Aufgabe eines Handbuchs der Pharmacologie. Ich treffe eine 
kleine Auswahl und lasse mich dabei von dem Gesichtspunkt leiten, 

t Wundt, Untersuchunf^ zur Mechanik der Nerven und Nenrencentren. 2. Abb. 
üeber den ReflexTorgang und das Wesen der centralen Innenration. Stuttgart 1876. 
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nur solche Beispiele besonders vorzuftlhren, welche einerseits ver- 
schiedenartige Wirkungen zeigen, andererseits so methodisch nnd 
klar durchgearbeitet sind, dass man daran zeigen kann, welche Punkte 
man bei derartigen Untersuchungen besonders zu berücksichtigen hat 
und durch welches Verfahren man. sie ins Klare setzt. 

Stry chnin.i Die Kenntniss des Strychninkrampfes überhaupt ist 
alt, älter als die Kenntniss des reinen Alksjoids.^ Dass es die durch das 
Rückenmark vermittelten Reflexe bei decapitirten Thieren, selbst an 
Stücken des Rückenmarks, erhöbt, ist zuerst von M. Hall gesehen wor- 
den.^ Dieser hat dadurch, dass er zeigte, wie mit der Zerstörung des 
Rückenmarks die Strychninkrämpfe aufhören, Stannius ^ in der Art, 
dass, wenn der Zutritt strychninhaltigen Blutes zum Rückenmark ver- 
hindert wird, die Krämpfe fehlen, und Meyer ^ auf die Weise, dass er 
darthat, die motorischen Nerven können durch directe Application des 
Giftes auf sie nicht erregt werden, mehr denn ausreichend bewiesen, 
dass der Strychnintetanus eine Folge der Wirkung des Giftes auf das 
Rückenmark ist Der letztere suchte ausserdem durch besondere Ver- 
suche noch nachzuweisen, dass die graue Substanz des Marks der 
eigentliche Angriffspunkt des Giftes sei. Um zu erfahren, ob das 
Strychnin nicht neben seiner Wirkung auf das Rückenmark auch 
noch die Erregbarkeit der Nerven erhöhe, hat Meihüizen « die Zuckun- 
gen verglichen, welche der n. ischiadicus bei gleicher Stärke des 
Reizes vor und nach der Vergiftung giebt. Es fand sich kein Un- 
terschied. Bernstein' machte den Versuch, darzuthun, dass auch 
die Reizbarkeit der sensiblen Nerven keine Aenderung durch das 
Strychnin erfahre. Nach diesem Forscher bekommt das Rückenmark 
des Frosches bis auf einen kleinen unteren Abschnitt sein Blut vom 
verlängerten Mark her. Theilte er nun das Mark und vergiftete mit 
Strychnin, so zeigte der untere Abschnitt normale, der vordere er- 
höhte Reflexthätigkeit Da die Blutzufuhr zu allen Hautnerven nicht 
alterirt worden war, so hatte das Gift die zum hinteren Rückenmark- 



1 Ich ziehe hier das Strj^chnin nur in seiner Wirkung auf die Reflexe der Skelet- 
muskeln in Betracht, Ober seine Wirkung auf andere Muskelfasern wdter unten. 

2 Magendie, Examen de l*ac(Son de quelques v6getaux sur la mobile epini^re. 
Paris 1807 ; Pellbtier et Caventou, Memoire sur un nouveau alcali (la strychnine) 
etc. Ann. d. chim. et phys. X. p. 142. 1818. 

3 M. Hall, On the reflexfunction etc. Philos. Transact Roy. Soc. 1 833. II. p. 635, 

4 H. Staknius, üeber die Wirkung des Strychninsetc. Arch. f. Anat u. Physiol. 
1837. S. 223. 

5 H. Meyer, üeber die Natur des durch Strychnin erzeugten Tetanus. Ztschr. 
f. rat. Med. V. S. 257. 1846. 

6 S. Meihuizen, Inyloed van sommige Stoffen op de reflexprikkelbaarheid van 
het ruggemerg. Groningen 1872. Arch f d. ges. Physiol. VII. S. 201. 1873. 

7 Bernstein, Molesch. Unters. X. S. 280. 
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absehnitt gehörigen Hautneryen in ihrer Erregbarkeit nicht erhöht. 
Bernstein warnt vor zu starker Vergiftung, und ich selbst muss aus 
eigner Erfahrung die grösste Vorsicht anempfehlen, dieses Verfahren 
in allgememere Anwendung zu bringen, indem ich Fälle genug ge- 
sehen habe, bei denen auch trotz schwacher Vergiftung der hintere 
Abschnitt erhöhte Reflexthätigkeit zeigte, und somit der beabsichtigte 
Schluss nicht gemacht werden konnte. Die die Reflexe vermehrende 
Wirkung des Strycbnins, Brucins, Thebains, Coffeins, soll gescbwächl^ 
sogar gehindert werden durch apnoisches 6lut. Ich begnüge mich 
mit dieser einfachen Bemerkung, da dieser mehrfach widersprochene 
Punkt durch weitere Arbeiten erst noch der Klärung bedi^.^ Die 
Gaben, welche von einen Strychninpräparat nothwendig sind, seinen 
Einfluss auf die Reflexerregbarkeit zu zeigen, wechsehi nach der Art 
des Thieres, dem es administrirt wird. Für Frösche genttgt Veo Milli- 
gramm des Acetats, Meerschweinchen und Hühner sind besonders un- 
empfindlich gegen Strychninpräparate.^ Die Wirkung auf das Re- 
flexprl^arat zeigt sich darin, dass bei schwachem Vergiftungen 
weniger intensive Reize genügen, die am vergifteten Thiere dar- 
stellbaren Reflexe auszulösen^, bei stärkeren Vergiftungen auf die 
geringfligigsten Reize andere Formen der Reflexbewegungen, heftige 
Streckkrämpfe, Strychnintetanus, hervortreten. S. Mater ^ hat be- 
hauptet, dass die E^ampfwirkung des Strycbnins mit einer Wirkung 
auf das verlängerte Mark anfange und sich dann erst auf das Rücken- 
mark erstrecke. Er glaubte diese Meinung aus seiner Erfahrung ab- 



1 Manvergl. dazu die folgenden Arbeiten: Leube, Unters, üb. d. Strychninwir- 
kang u. deren Panüysirane durcb kttnstl. Respiration. Arch. f. Anat. n. PhysioL 1867. 
S. 629; UsPENSKY, Der Einfluss der kflnstl Respiration auf die nach yciiB;^tangmit 
Brucin, Thebaln etc. eintretenden Krämpfe. Arch. f. Anat. u. PhysioL t868. S. 522; 
fl. Ebner, Ueber d. Wirkung d. ApnoS bei Strychninvergiftang. Inang^-Diss. Giessen 
1670 ; R. Buchheim, Ueber d. Einfluss d. Apnoe auf Strychnin- u. Brucinver^pftungen. 
Arch. f. d- ges. PhysioL XL S. 177 ; Filehne , Ueber Apnoe u. d. Wirkung eines ener- 
dschen Konlens&urestromes anf d. Schleimh&ute d. Respirationsapparates u. Ober d. 
Einfluss beider auf verschied. Krampffonnen. Arch. f. Anat. u. PhysioL 1873. S. 361 ; 
Brown -Sequard, Notesurun moyen etc. Arch. d. physioL norm, et pathoL 1872. 
Centralbl. f. d. med. Wiss. 1873. S. 190 ; Rossbach, Ueber d. Einfluss d. kOnst Respir. 
auf Strychninvergiftung. CentralbL f. d. med. Wiss. 1873. S. 369; J. Jochelsohn, 
Ueber d. Einfluss d. künstl. Respir. auf Strychninvergiftung. Würzburger Verh. N. F. 
y. S. 107. 1874 ; R. BüCHHEDf, Ueber d.* therapeut. Verwendung d. SauerstofFis. Arch. 
i en>er. PathoL u. Pharmak. lY. S. 137; insbes. S. 144. 145; L. Paüschinger, Der 
Einnuss d. ApnoSauf d. durch Sti^chnin hervorgerufenen Krämpfe. Arch. f. Anat u. 
PhysioL PhysioL Abthlg. 5. u. 6. 8. 401. 1878. 

2 W. Leube, Unters, über d. Strychninwirkung etc. Arch. f. Anat u. PhysioL 
S. 629. 1867. 

3 Es wäre wünschenswerth, über diesen Punkt noch eine besondere Unter- 
suchung auszuführen. 

4 S. Mayer , Ueber d. Einwirkung d. Strycbnins auf d. vasomotorische Nerven- 
centrum. Sitzungsber. d. Wiener Acad. 2. Abth. LIV. Nov -Hft 187 1. 
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leiten zu dürfen, dass bei einem strychninisirten Thiere, dessen 
Rückenmark im Brosttheile darcbschnitten ist, der Krampf zuerst im 
oberen and dann im unteren Körpertheile ausbricht. Dieser Angabe 
ist jedoch von Freusberg widersprochen worden. Hervorzaheben 
ist noch, dass nur Berührungen und nicht Beize mit Säuren diesen 
Strychnintetanns erzeugen können. Zur Erläuterung dieses Verhal- 
tens ist an peripherische Ursachen »nicht zu denken, wie Meihüizen^ 
nachwies. Die ausgebreiteteren und verstärkten Reflexbewegungen, 
welche man nach Strychninvergiftung beobachtet, kann man beziehen 
entweder auf eine Vergrössernng der Erregbarkeit derjenigen TheUe, 
welche die sensiblen Nerrenerregongen in motorische überführen, so 
dass die verstärkten Erregungen, welche von jenen Theilen ausgehen, 
nun verstärkte Bewegungen hervorrufen und sich auch auf Bahnen 
fortpflanzen können, wohin sie vorher wegen ihrer Schwäche nicht 
drangen, oder anf eine Hinwegränmung gewisser Widerstände in den 
vorher benutzten, zugleich aber auch in früher nicht betretenen Ner- 
venbahnen. Entscheidende Thatsachen flir die eine oder andere An- 
sicht sind meines Enuchtens nicht vorhanden. Zum Schloss mag 
noch bemerkt werden, dass nach Rosenthal das Strychnin die 
Uebertragongszeit verkleinert, aber die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
in den peripherischen Nerven unverändert lässt, nach Wundt dagegen 
die Reflexzeit vergrössert. . 

Chloroform. Schon M. Hall hat angegeben, dass hierdurch 
die Reflexthätigkeit vermindert werde. Catrade sah diese Wirkung 
ebenfalls und zwar, wie er ausdrücklich bemerkt, an Fröschen, denen 
er zuvor das Gehirn abgetragen hatte. Diese lähmende Wirkung, 
die übrigens an dem behimten Thiere in der Regel nach einem kurzen 
Stadium der Aufregung eintritt, ist so oft beobachtet worden, dass 
es nicht nothwendig ist, daftlr noch besondere Zeugnisse beizubringen. 
Dagegen muss die Frage, auf welche Abtheilungen des Reflexappa- 
rates das Chloroform so deprimirend wirke, noch besonders vorge- 
nommen werden. Ihre Zergliederung rührt besonders von Bernstein^ 
her. Dieser schaltete durch Gefässunterbindung ein Glied von der 
Einwirkung des Chloroforms aus und verglich die Erregbarkeit sei- 
ner motorischen Nerven mit der des analogen vergifteten Gliedes, 
als bereits an diesem die Verminderung der Reflexerregbarkeit deut- 
lich ausgesprochen war. Er fand zu dieser Zeit keinen wesentlichen 

1 MEmuiZEN, lieber d. Einfluss einiger Substanzen anf d. Reflexerregbarkeit d. 
Rückenmarks. Arch. f. d. ges. Physiol. Vif. S. 201. 

2 Bernstein, Ueber die physiol. Wirkung d. Chloroforms. Molesch. Unters. X. 
S. 280. 
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Unterschied und bewies somit, dass die erwähnte Wirkung des Chlo- 
roforms nicht auf einer Verminderung der Erregbarkeit der motori- 
schen Nerven beruhe. Um zu sehen, ob die sensiblen Nervenstämme 
etwas mit der Sache zu thun haben, wurde der Zufluss des vergif- 
teten Blutes zu einer Extremität von Neuem gehemmt und dann die 
Reflexerregbarkeit derselben mit der analogen nicht vergifteten ver- 
glichen. Es wurde kein Unterschied gefunden; es trat in Reicher 
Weise Lähmung in beiden mit einander verglichenen Gliedern ein. 
Da man bereits wusste, dass die motorischen Nerven nicht wesent- 
lich bei der Herabsetzung der Reflexerregbarkeit betheiligt waren, 
80 folgte aus dem letzten Versuch ein Gleiches für die sensiblen Ner- 
ven. Somit ergab sich, dass die Herabsetzung der Reflexerregbarkdt 
durch Chloroform ihren vorzüglichsten Grund in einer Einwirkung 
des Giftes auf die Centralorgane haben musste. In ähnlicher Weise 
wie diese beiden Gifte sind noch eine Anzahl anderer mehr oder 
weniger vollständig durchgearbeitet, so: Picrotoxin, Morphin, Narco- 
tin, Thebain, Aconitin, Chinin, Blausäure etc. etc. 

Auch die Temperatur, auf welcher sich die einzelnen bei 
den Reflexbewegungen betheiligten Nerventheile befinden, hat Ein- 
fluss auf die Erzeugung der Reflexbewegungen. Man vermenge mit 
diesem Punkte nicht die oben S. 30 gegebenen Darlegungen , welche 
sich auf die Auslösung von Reflexbewegungen durch Temperaturreize 
bezogen. £s ist eine bekannte, durch Bbown-Si^uard ^ etwas ge- 
nauer verfolgte Erfahrung, dass Reflexpräparate bei niederen Tem- 
peraturen ihre Eigenschaften länger, als bei hohem erhalten. Bringt 
man nach Cayrade j^e in allmählich steigende Temperaturen, je- 
doch der Art, dass das Anwachsen derselben nicht so rasch geschieht, 
dass es selbst als Reflexreiz wirkt, so werden mit der Erhöhung der 
Temperatur die auf irgend eine Art erzeugten Reflexe energischer, 
und die einzelnen Contractionen dauern länger an. Bei Temperaturen 
von 29— 30<) C. kann auf diese Art sogar Tetanus entstehen.^ Ob 
dabei sich die Wirkung ausschliesslich auf das Mark oder auch zu- 
gleich auf die betheiligten Nerven erstreckt, liess sich aus seinen Ver- 
suchen nicht ersehen. Tarchanow ^ erwärmte einzelne Rttckenmarks- 
abschnitte und fand, dass bei 24—70^ C. eine Erhöhung der durch 
Kneifen erzeugten Reflexe stattfindet, die jedoch um so flüchtiger ist 



1 Brown-S^quard, De lasurvie des Batraciens et Tortues apr^s Tablation de 
leur mobile allong^e. Gaz. m^d. d. Paris 1851. p. 476. 

2 Cayrade, Recherches critiaues et eif^r. sur les mouvements reflexes. p. 48. 

3 Tarohanow, Ueber d. Wirkung d. Erwärmung resp. Erkältg. auf d. sensiblen 
Kerven etc. Bull. d. Facad. d. sciences de St. Petersbourg. XVI. p. 226. 1870. 
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und einer Depression Platz macht, je böher die Temperatur. Hieraus 
ergiebt sieb, dass eine blosse Temperatursteigerung der Rttckenmarks- 
substanz die Reflextbätigkeit erböbt Aebnlicbe Versuebe stellte 
Archangelsky ^ an Reflezpräparaten an, indem er das ganze Rücken- 
mark zu erwärmen sucbte und die Reflexerregbarkeit nacb Türck's 
Metbode prüfte. Seine Erfabrungen widersprecben denen des vorigen 
Autors nicbt Er bebt nur besonders beryor, dass bei allmäblicber 
Erwärmung die Steigerung nicbt wahrgenommen werde. Auf der 
andern Seite steigert aber aucb eine bestimmte Erniedrigung der Tem- 
peratur ebenfalls die Reflexerregbarkeit. Tarchanow beobachtete 
und Freusberg bestätigte es, dass Einpacken des nicbt enthäuteten 
Rumpfes des Reflexpräparates des Frosches in Eis, diesen Einfluss 
habe. Ueber die Art der Deutung dieses Einflusses sind die beiden 
genannten Autoren verschiedener Meinung, die in ihren Arbeiten nach- 
zusehen ist^ Aucb WuNDT ist der Ansicht, dass die Kälte die Reflex- 
thätigkeit erhöhe, er macht aber noch die Zusätze, dass einmal, 
übereinstimmend mit den Aussagen anderer Experimentatoren, der 
Eintritt der Muskelzuckung verlängert sei, sodann aber, dass bei 
längerer Einwirkung die Reflexe ausblieben und zwar so hartnäckig, 
dass sie selbst durch Strycbnin nicht hergestellt werden könnten. 
Diese Wirkung der Kälte auf die Strychninkrämpfe scheint nur bei 
gewissen Dosen des Giftes stattzufinden, indem nach einer älteren 
Beobacbtung von Künde » bei geringen Strychningaben eine Wärme- 
zufuhr den Tetanus unterdrücken, eine Wärmeentziehung ihn hervor- 
rufen und bei stärkeren Gaben sich die Sache umgekehrt verbalten 
soll. Uebrigens gestatten die Angaben von Kunde keinen sichern 
Vergleich mit denen von Wundt, da ersterer nicbt so auf die Dauer 
der Einwirkung der Temperatur geachtet hat, als letzterer. 

Man bat aucb versucht, welchen Einfluss durch das Rückenmark 
geschickte electriscbe Ströme auf die Entstehung der Reflexbe- 
wegungen haben. Ich ziehe bierber nicbt die älteren, von Nobili 
und Matteucci herrührenden Versuche, bei denen diese Absiebt 
nicht durchleuchtet und aus denen aucb nicbt zu ersehen ist, ob 
die Strömung nur das Rückenmark und nicht aucb die grösseren Ner- 
venstämme durchzog, sondern nur einige neuere, bei denen man auf 

1 Schwalbe u. Hofmann, Jahresber. IL S. 556. 

2 Freusberg, Kälte als Refiexreiz. Arch. f. d. ges. Physiol. S. 174. 181. 1875; 
Tarchanow, Gaz. möd. d. Paris 1875. No. 23 u. 34 ; Freusberq, K&lte als Reflexreiz. 
Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmak. VI. S. 49. 1877. 

3 Kunde, Ueber d. Einfluss d. Wärme u. d. Electric, auf d. Rückenmark. Würz- 
burger VerhandL VIII. S. 175. 1858; ViRCHOW, Arch. f. pathol. Anat. XVIII. S.357. 
1860. 
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beide Punkte Bedacht genommen findet Ranke ^ &nd, dasg bei 
einer gewissen Wahl der Stromstärke beide Stromesrichtungen dnrch 
das Rückenmark geköpfter Frösche der Länge nach geschickt, die 
Strychninki^mpfe und die anf tactile Reize entstehenden normalen 
Reflexbewegungen schwächer werden und resp. verschwinden. Quere 
Durchströmung hat keinen solchen Erfolg. Der Autor ist der An- 
sicht, dass der Strom die zur Reflexbewegung noth wendige Arbeit 
der Ganglienzelle gerade so lähme, wie er unter Umständen den In- 
nervationsYorgang in seiner Fortpflanzung hemmen kann. Legros und 
Onimus^ schreiben dem absteigenden Strom eine stärkere als dem 
aufsteigenden zu, welcher letztere nur zuweilen eine Aufhebung, mei- 
stens aber eine Steigerung der Reflexe zur Folge habe. Hiermit 
stimmen nicht die Versuche von Uspensky.^ Er leitete die Ströme 
durch das Rückenmark nicht enthaupteter Frösche; bei nicht zu 
langer Dauer der Ströme, welche das Rückenmark lähmen, fand er, 
dass der aufsteigende Strom die Reflexbewegungen der unteren Ex- 
tremitäten schwächte oder aufhob, der absteigende sie bestehen liess. 
Picrotoxinkrämpfe wurden durch den aufsteigenden am Entstehen 
verhindert, der absteigende besänftigte sie. Es ist eine erneute Un- 
tersuchung dieser Einwirkung auf das Rückenmark bezüglich der Re- 
flexbewegungen angezeigt. Ich möchte rathen, dabei die Bewegungen 
nicht an den hinteren Extremitäten auszulösen, f^ diese laufen die 
Nerven eine so beträchtliche Strecke im Wirbelkanal, dass es schwer 
sein wird, den Strom nur auf das Rückenmark zu beschränken. 
Ueberhaupt aber will es mir scheinen, als ob die sämmtlichen Ver- 
suche, welche es sich zum Ziel setzen, die Aenderungen der Reflex- 
bewegungen in Folge verschiedener Einwirkungen auf das Rücken- 
mark zu untersuchen, keine besondere Frucht treiben wollten. Setzt 
man die etwa practisch verwerthbaren Erfahrungen bei Seite, so wer- 
den sie schwerlich neue Einsichten in das Wesen der Reflexbewe- 
gungen erschliessen. Man wird kaum dahin gelangen, die Nerven- 
anfltoge von jenen Wirkungen auszuschliessen und so wird man, 
worauf doch alles ankommt, keine reine Erfahrungen über das eigent- 
liche Centralorgan sammeln. Nur Studien über solche Einwirkungen, 
welche keinen Einfluss auf den peripherischen Nerven haben, wer- 
den hier fl^rdem. 

Analog den vei^derten Reflexbewegungen je nach den Einwir- 

1 JoH. Ranke, Ceber d. kramp&tUlende Wirkung d. electr. Stromes. Ztschr. f. 
Biologie. II. S. 398. 1B66. 

2 Lboros u. Ontmus, De Tinfluence etc. Oaz. m^d. d. Paris 1868. p. 547. 

3 P. UsPENSKY, Ueber d. Einflggs d. constanten Stromes auf d. Kückemnark. 
CeDtralbl. f. d. med. Wiss. 1S69. S. 577. 
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kungen, welchen wir die Gentraltheile anterwerfen, Bind diejenigen, 
welchen wir in padiologischen und vereinzelten physiologischen Zn* 
ständen jener begegnen. Zu den enteren gehören die noch onver- 
standenen Erscheinungen des traumatischen Tetanas und der Hydro- 
phobie, zu den letzteren der normale Begattungskrampf männlicher 
Frösche. Den letzteren hat Goltz ^ studirt und gefunden, dass sein 
Centrum in dem obersten Abschnitte des Rückenmarks liegt, und 
zur Zeit der Begattung durch die Reizung der Haut der Brust und 
der Beugeseite der Arme reflectorisch angeregt werden kann. Wie 
aber gerade zur Begattungszeit die grosse Erregbarkeit jenes Rücken- 
markstheils sich ausbildet, ist noch unbekannt 



TII. Abhängigkeit der Reflexe Ton dem Orte des sensiblen 
Nerren, an welchem der Aelz angreift« 

Von Mar. Hall '^ rührt die Beobachtung her, dass sich die Re- 
flexbewegungen von den äusseren Enden der Nerven leichter als 
von ihren Stämmen auslösen lassen. Sie ist seit jener Zeit zum 
öfteren bestätigt worden, z. B. von Yolkmann^ und auch in die 
Lehrbücher der Physiologie übergegangen. Der letztere Physiologe 
hob schon die auffallende Thatsache hervor, dass die directe Rei- 
zung einer gesammten hinteren Wurzel eines Rückenmarksnerven 
einen so erstaunlich geringen Erfolg habe. Fick und Eblenmeteb^ 
haben die unter der Rückenhaut des Frosches leicht isolirbaren Ner- 
venstämmchen zur Darstellung des angegebenen Verhaltens empfohlen. 
Sie machen bei dieser Gelegenheit darauf aufmerksam, dass bei elec- 
trischen Reizungen jener Stämmchen durch den einzelnen Inductions- 
schlag, wofern er überhaupt eine Bewegung auslöst, nur einzelne 
Zuckungen und keine geordneten Gliederbewegungen eintreten, wie 
sie bei Reizung der Endverzweigungen der Nerven in der Haut ent- 
stehen. Eine irgend erweisbare Erklärung dieser Thatsache ist bis 
jetzt nicht gegeben worden. Man kann daran denken, dass es peri- 
phere Einrichtungen der Nerven giebt, welche durch die einwirken- 
den Reize dem weiteren Verlaufe der Nerven solche Innervationsvor- 
gänge einpriigen, die zur Auslösung von Reflexbewegungen mehr ge- 
eignet sind als diejenigen, welche wir unmittelbar in den Stämmen 

1 Goltz, Beiträge zur Lehre v. d. Nervencentren d. Frosches. S. 29. 30. 1869. 

2 M. Hall, Memoirs od the nervous System. London 1837. 

3 Volkmann, Artikel Nervenphysiologie. Wagner's Handwörterb. d. Physiol. II. 
S.544. 

4 FiCK u. Erlenmeyer, Einige Bemerkungen über Reflexbewegungen. Arch. f. 
d.ges. Physiol. m.S. 326. 
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erregen. Es könnte aber anch sein, dass die gleichzeitige Erregung 
80 vieler Nervenfasern, wie sie bei der Reizung eines Nervenstammes 
stattfindet, so angeordnete Erregungen der Centralorgane zu Stande 
bringt, dass die eine hemmt, was die andere anregt, so dass wir also 
etwa nur in anderer Form die oben Seite 35 erwähnte Erfahrung vor 
uns hätten, dass die Entstehung von Reflexbewegungen durch die 
gleichzeitige Erregung anderer Nerven gehindert werden kann. Es 
ist bis jetzt zwischen diesen Annahmen noch nicht entschieden. Ob 
sich die erstere nicht würde prüfen lassen, wenn man für einen sehr 
kleinen Hautzweig seinen peripheren Verbreitungsbezirk bestimmte 
und dann in einem Versuch denselben im Ganzen der Reizung unter- 
würfe und in einem andern ebenso das Nervenstämmchen? 

YIII. O^esetzmSssige Beziehangeii der Rfickenmarkreflexe 
zwiseken Reiz und erfolgender Bewegung. 

Die Erfahrung hat gezeigt, das zwischen den die Haut treffen- 
den Reizen und den erfolgenden Bewegungen gesetzmässige Be- 
ziehungen bestehen, welche in eine Anzahl von Regeln zusammen- 
fassbar sind. Diese Formulirungen hat Pflügek ^ gegeben. Derselbe 
stellte die folgenden Reflexionsgesetze auf. Wenn einem Hautreize 
eine einseitige Bewegung am Körper folgt, so liegt diese stets auf 
der gereizten Seite — Gesetz der gleichseitigen Leitung für 
einseitige Reflexe. Fügen sich den Bewegungen auf der gereiz- 
ten Seite solche der anderen hinzu, so treten diese in den Muskeln 
auf, welche auf der primär erregten Seite betroffen waren. Es können 
mithin doppelseitige Reflexe nie in gekreuzter Richtung auftreten. So 
kann man z. B. durch Erregung der sensiblen Nerven einer hinteren 
Extremität nie diese nebst der vorderen der entgegengesetzten Seite 
allein erregen. Erst dann gelingt letzteres, wenn am Reflexpräparat 
noch ein die Pyramidenkreuzung enthaltendes Stück der medulla 
oblongata sich vorfindet. Von einem speciellen Falle gekreuzten Re- 
flexes berichtet Gergens^ — Gesetz der Reflexsymmetrie. 
Wenn der auf einer Seite angebrachte Reiz auf beiden Seiten Re- 
flexe der Art auslöst, dass sie auf einer Seite heftiger als auf der 
andern sind, so finden die starkem Bewegungen auf der gereizten 
Seite statt — Gesetz des ungleich intensiven Auftretens 
bei doppelseitigen Reflexen. Wenn in Folge der Reizung eines 
Empfindungsnerven primär ein motorischer Nerv angeregt worden 

1 Pflügbr, Ueber d. sensorischen Functionen cL Rückenmarks. Berlin lb53. 

2 Gergens, Ueber gekreuzte Beflexe. Arch. f. d. ges. Physiol. XIY. S. 840. 1877. 
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htf und nun die Erregung auf andere entferntere motorische Bezirke 
übergeht, so geschieht diese Fortschreitung im Gehirn nach hinten 
und im Rückenmark nach oben, also in beiden Fällen in der Rich- 
tung gegen das verlängerte Mark — Gesetz der intersensitiy- 
motorischen Bewegung und Reflex-Irradiation. 

IX. Reflexe ron Terschiedenartlgen Nerren ausgelSst. 

Bekanntlich sind es die Ausbreitungen der Nerven in der äus- 
seren Haut und den Schleimhäuten^ durch deren Erregungen zumeist 
die Reflexbewegungen ausgelöst "werden. Auch die hohem Sinnes - 
nerven erweisen sich dazu tauglich. Weniger geläufig sind die als 
Muskel- und Sehnenreflexe bekannten Bewegungen, welche durch 
Reizung der in den Muskeln und Sehnen sich ausbreitenden Ner- 
ven entstehen, lieber diese mögen, da sie theilweise den practischen 
Arzt interessiren, hier einige Bemerkungen stehen. Sachs ^ giebt an, 
durch die directe Reizung des m. sartorius beim Frosche, sowie durch 
die des zu demselben gehenden Nervenstämmchens Reflexbewegungen 
erhalten zu haben. Erb 2 und Westphal^ beobachteten, dass durch 
schnelle Schläge, welche man auf das ligamentum patellare des Men- 
schen ausübt, Zuckungen im quadriceps entstehen. Aehnliches mel- 
den sie von anderen Sehnen. Derartige Reflexe sollen auch bei Ela- 
ninchen vorkommen und nach hohen Durchschneidungen des Rücken- 
markes in der Gegend des dritten Brustwirbels noch fortbestehen.^ 
Erb sieht in jenen Bewegungen Reflexbewegungen, welche durch die 
mechanische Reizung der in den Sehnen sich verbreitenden Nerven- 
fasern entstehen. Westphal machte auf die Möglichkeit aufmerk- 
sam, dass es sich dabei um eine directe Reizung des Muskels durch 
Ausdehnung handeln könne. Da aber nach Schultze die beim Kanin- 
chen gesehenen Sehnenreflexe nach Dnrchschneidung der bezüglichen 
Muskelnerven aufhören, so wird wohl Ekb's Deutung richtig sein. Es 
liegt nahe, anzunehmen, dass einzelne Sehnen mit mehr Nerven Verbrei- 
tungen, vielleicht auch mit besonderen Eigenthümlichkeiten derselben 
versehen sden, als man bisher wusste. In der That hat auch Rollet ^ 

1. G. Sachs, Physiologische u. anatomische Untersuchungen aber d. sensiblen 
Nerven d. Muskehi. Arch. f. Anat. u. Physiol. t874. S. 175. 188. 

2 Erb, Ueber Sehnenreflexe. Verh. d. naturhist.-med. Yer. z. Heidelberg L 
S. 137. 1855. 

3 G. Westphal, Ueber einige BeFegungserscheinungen an gelähmten Gliedern. 
Arch. f. Psychiatrie. V. S. 792. 1875. 

4 Fr. Schultze u.P. F&rbringer, Experimentelles über d. Sehnenreflexe. Gen- 
tralbl. f. d. med. Wiss. 1875. Nr. 54. S. 929. 

5 A. Rollet, Ueber einen Nervenplexus etc. Sitzgsber. d. Wiener Acad. 3. Abth. 
LXXXin. Jan.-Hft. 1876. 
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in der Sehne des M. sterno- radialis des Frosches die Existenz 
eines reichen Nervenplexus mit besondem, von ihm Nervenschollen 
genannten, Bildungen entdeckt, aber es ist ihm nicht gelungen, we- 
der von der Sehne des genannten Muskels Reflexe auszulösen, noch 
auch jenes Verhalten in sichere Beziehuffg zu irgend einem ahderen 
Reflexe, etwa dem Umarmungsreflexe bei der Begattung, zu bringen. 

X. Centra einzelner reflectorlscher Bewegungen. 

Die Bewegungen, welche man durch Reizung einer bestimmten 
Stelle reflectorisch hervorrufen kann, sind je nach der Intensität und 
Daner des Reizes in Energie und Ausdehnung verschieden. Indess 
zeigt sich im Allgemeinen die Oesetzlichkeit, dass unter nicht künst- 
lich abgeänderten Verhältnissen der Erregbarkeit der Nerven und 
Centraloi^ane den schwächsten Reizen, welche einen sensiblen Punkt 
treffen, stets dieselbe Bewegung entspricht. Wären wir im Stande 
eine leicht zu handhabende Scale der Intensität der Reize einzufüh- 
ren, so würde sich mit hoher Wahrscheinlichkeit für jeden ange- 
wandten Reizgrad auch ein und dieselbe Energie und Ausdehnung 
der Bewegung für verschiedene gereizte Hautpunkte ergeben, wenig- 
stens innerhalb gewisser Grenzen. Solche Untersuchungen haben sich 
zur Zeit so scharf nicht ausführen lassen, als man sie sich vorstellt. 
Indess hat sich soviel, wenigstens für die äussere Haut, ausserdem 
aber auch noch ftir manche andere Orte, ergeben, dass den schwäch- 
sten Reizen isolirte Bewegungen der Muskeln folgen, welche die 
Gliederabtheilung bewegen, der die gereizte Hautstelle angehört, oder 
es eombiniren sich damit nur noch die nächst nachbarlichen. Ver- 
stärkt man die Reize, so gut als es eben nach einer Ueberschlagung 
geschehen kann, so treten zunächst Bewegungen in anderen Glieder- ^ 
abtheilungen derselben Seite ein und bei weiterer Verstärkung 
kommen auch die tf uskeln der anderen Seite an die Reihe. Hiernach 
hängen die Theile des Hechanismus, welcher innerhalb des Central- 
organs die Umwandlung und Uebertragung der incitirenden Erregun- 
gen in und auf motorische besorgt, miteinander zusammen. Dieser 
Zusammenhang besteht nicht an allen Orten mit gleicher Innigkeit, 
so dass bei einigen gewisse incitirende Erregungen, innerhalb weiter 
Grenzen ihrer Intensität sich stets auf dieselben motorischen Ele- 
mente erstrecken, während bei anderen mit geringem Aenderungen 
ihrer Intensität sich auch sofort die Bewegungsari; ändert. Auch 
zeigt die Erfahrung, dass die centralen Abtheilungen des Reflexme- 
ehanismus für einzelne reflectorische Bewegungen mehr oder weniger 

Handbach der PhjBiologie. Bd. IIa. ^ /" ^ T 
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trennbar von einander sind, ohne dabei von der Bedeutung, die sie 
fUr jene haben, etwas Wesentliches einznbttssen. Solche Abtheilnngen 
hat man als die Centren gewisser, einzelner reflectorischer Bewe- 
gungen bezeichnet und sie nach ihren hauptsächlichsten Eigenschaf- 
ten studirt. Ich berichte nunmehr über die hierher gehörigen Be- 
strebungen. ^ 

1. Centrum für die reflectorische Papillär bewegung. 
Die schon unvollkommen von Galen gekannte reflectorische Pu- 
pillarbewegung ist als solche zum ersten Male richtig von Whytt 
zergliedert worden, wenn auch nicht genau in den Vorstellungs- und 
Ausdrucksweisen, wie wir dies heute zu thun pflegen.^ Die dabei 
betheiligten peripheren Nerven lehrte Matow^ kennen, der auch 
schon nachwies, dass der Trigeminus mit dieser Erscheinung Nichts 
zu thun habe. Beim Menschen steht je ein Opticus mit beiden nn. 
oculomotorii in reflectorischer Beziehung^ bei den meisten Thieren 
jedoch nur mit dem seiner Seite. Dieser Zusammenhang kann bei 
jenem bei cerebraler Erblindung bestehen bleiben. Als Stelle der 
Uebertragung des durch den Opticus eingeleiteten Innervationsvor- 
ganges auf den Oculomotorius wies Flourens die Zweihttgel bei Vö- 
geln und die Vierhügel bei Säugethieren nach. Er zeigte, dass eine 
vollständige Dnrchschneidung oder vollständige Abtragung dieser Ge- 
bilde die Contraction der Iris aufhebt. Er gebraucht zwar nicht den 
Ausdruck reflectorisch bei der Beschreibung seiner Versuche, aber 
man muss aus dem Zusammenhang schliessen, dass er die durch 
Lichtreizung des Auges hervorgerufene Irisbewegung meint. Budge ^ 
suchte die Stelle der Uebertragung innerhalb der Vierhügel noch 
näher zu bestimmen und kam zu der Meinung, dass sie in der innern 
Hälfte des vorderen Vierhügels bei Säugethieren gelegen sei. Knoll^ 
behagt dieser Ausdruck nicht, weil bei den dieser Ansicht zu Grunde 
liegenden Versuchen der macroscopische Verlauf der Sehnerven ver- 
letzt wird, und es ihm nicht gelang, bei solchen Zerstörungen der 
vorderen Vierhügel, welche die macroscopischen Verhältnisse des 
Opticus und Oculomotorius intact Hessen, die reflectorischen Irisbewe- 

1 Die hier gemachten Mittheilungen werden sich auch an anderen Stellen dieses 
Buches finden. Da sie jedenfalls in der Form, vielleicht auch in der Sache von jenen 
ahweichen, so erhlicke man darin keinen Nachtheil. Derartige Verschiedenheiten tra- 
gen stets, wenn sachlich aufgefasst, zur Klärung dunkler Gehiete hei. 

2 The worksofRoB. Whytt etc., puhlishedbyhisson. Edinburgh 1768. p. 64. 

3 H. Mayow, Anatomical and physiol. commentaries. No. II. p. 4 ff. July 1823. 

4 BuDGB, Ueber die Bewegungen der Iris. 1855. 

5 Knoll, Beiträge zur Physiologie der Vierhügel. Eckhardts Beitr. z. Anat. u. 
Physiol. IV. S. 109. 
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gODgen aufzuheben. Man kann sich indess wohl bis auf Weiteres 
dahin ansdrttcken, dass eine vollständige Zerstörung der vorderen 
Vierhtigel die in Rede stehende Bewegung aufhebt, zugleich aber das 
Bedürftiiss nach einer weitergehenden Untersuchung bekennen. Ich 
bemerke bei dieser Oelegenheit, dass es stets sein Missliches haben 
wird) die Lage irgend eines reflectorischen Centrums in der Weise 
allein zu bestimmen, dass man es an den Ort setzt, dessen Verletzung 
eine bestimmte reflectorische Bewegung aufhebt. Eine solche Ope- 
ration kann nur irgend eine der betheiligten Nervenbahnen verletzt 
haben. Man wird jene immer nur näherungsweise in gewisse Grenzen 
einschliessen können, indem man andrerseits die Stellen ausmittelt, 
deren Verletzung die jedesmalige reflectorische Bewegung nicht stört. 

2. Centrum für das reflectOfHsche Augenblinseln, 
Bekanntlich kann das reflectorische Augenblinzeln durch starke 
Erregungen des Opticus sowohl als auch durch Trigeminusfasem von 
der Conjunctiva her ausgelöst werden. Ob die Centren für beide an 
derselben Stelle liegen und dieselbe Ausdehnung haben, ist nicht 
bekannt Flir die zweite Erregungsart liegt es nach Exner ^ in der 
Nähe der Spitze des calamus scriptorius, oder ragt wenigstens bis 
dorthin. 

5. Dte reflectorische Erregung der Centra ciliospinalia, 
über deren Existenz und Lage der folgende Abschnitt nachzusehen 
ist, scheint eine verhältnissmässig seltene Erscheinung zu sein. Budge 
behauptet, sie bei Reizung der hinteren Wurzeln des siebenten Hals- 
bis zweiten Brustnerven beobachtet zu haben. Salkowski^ hat 
zwar später bei Reizung des n. dorsalis pedis und auricnlaris des 
Kaninchen Erweiterung der Pupille gesehen, aber es ist zweifelhaft, 
ob dieselbe in die Kategorie der ächten Reflexbewegungen zu ver- 
weisen ist. 

4. Centrum fitr die Schluckbewegungen. 
Die Grenzen desselben sind anatomisch noch nicht bestimmt. 
Wir legen es hypothetisch in den Boden des vierten Ventrikels, von 
wo aus es möglicher Weise bis zu den Oliven ragt und zwar mit 
Rücksicht darauf, dass die centrifugalen und centripetalen Nerven, 
welche sich beim Schlingacte* betheiligen , dort in ihre Nervenkeme 

1 EXNEB, £zperimentelle Untersuchung der einfachsten psychischen Processe. 
Arch. f. d. ges. Physiol. VIII. S. 530. 

2 S^LKOWSKi, Ueber das Budge*sche Ciliospinal- Gentrum. Zeitschr. f. rat. Med. 
(3)XX1X.S. 166. 188. 1867. 
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eintreten ^ und nach einem Versuche von Yulpian ^ an jungen Katzen 
nach Wegnahme aller vor dem verlängerten Mark liegenden Theile 
das Schlucken noch möglich ist, während dies nach ausgiebiger Zer- 
störung der letzteren nicht mehr ausgeführt werden kann. Nach Ver- 
suchen von Mosso ^ setzt sich dieses Centrum aus Theilen zusammen, 
welche dergestalt mit einander verkettet sind, dass wenn einer da- 
von erregt wird, diese Erregung auf die anderen in der Reihenfolge 
übertragen wird, dass die motorischen Bahnen des Schlundes suc- 
cessive von oben nach unten angeregt werden. Es liegt also der 
Wellenbewegung der Speiseröhre vom Pharynx nach dem Magen hin 
eine Thätigkeit im verlängerten Mark zu Grunde, die, einmal ent- 
standen, daselbst in einer bestimmten Weise vorschreitet, ohne dass 
sie durch den hinabgleitenden Bissen von Neuem der Anregung be- 
darf. Zugleich besitzt diese Erregung im Mark die EigenthUmlich- 
keit, dass wir sie zwar willkührlich anregen, aber, einmal entstanden, 
in ihrem weiteren Vorschreiten nicht hemmen können. 

5. Centren für reflectorische Secretionen. 
Ein der Speichelsecretion dienendes, reflectorisch erregbares 
Centrum ist gleichfalls weder anatomisch abgegrenzt, noch seinem 
Bau nach bekannt. Vermuthnngsweise setzen wir es ebenwohl in 
den Boden der Rautengrube. Den Grund dazu entnehmen wir aus 
der Erfahrung, dass man bei mechanischen Verletzungen dieser Ge- 
gend so reichliche Speichelsecretion einleiten kann, wie es durch 
mechanische Reizung der peripherischen Speichelnerven nicht ge- 
lingt.^ Dieses Centrum ist durch die sensitiven Zweige des n. lingualis 
trigemini und glossopharyngens isolirt zu erregen. Merkwürdig ist es, 
dass dasselbe auch durch den n. ischiadicua und den n. splanchnicus 
reflectorisch angeregt werden kann, also durch Bahnen, die theil- 
weise mit ^^m gesammten Muskelapparate des Skelets in reflectori- 
scher Beziehung stehen.^ Höchst wahrscheinlich liegen im Boden 
des vierten Ventrikels noch andere, reflectorisch erregbare Centren 
fUr verschiedene Secretionen. Es ist bekannt, dass die Thiiüiense- 

1 Man vergl. hierzu einen auf anatomische Erwägungen gestützten Versuch, die 
Lage dieses Centrums zu bestimmen bei Schröder y. d. Kolk, Bau u. Physiol. d. med. 
spin. u. obl. Uebersetzt Ton Theile. S. 175. 1859. 

2 VüLPiAN, Le^ons sur la physiol. etc. p. 497. Paris 1866. 

3 Mosso, Uebei: die Bewegungen der Speiseröhre. Molesch. Unters. XI. S. 327. 
1874. 

4 LoEB, Ueber die Secretionsnerven der Parotis und über Saliyation nach Ver- 
letzung des vierten Ventrikels. Meine Beiträge. V. S. 1. 1870. 

5 OwsjANNiKOW u. TscHmiBW, M^langes biologiques etc. de St. Petersb. VIIL 
und Bull. d. Petersb. Acad. XVUI. S. 26 ; Grütznbr, Beitr. z. Physiologie d. Speichel- 
secretion. Arch. f. d. ges. Physiol. VII. S. 522. 
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cretion sehr leicht durch die sensitiven Conjunctivalzweige des Tri- 
geminns angeregt werden kann. Da der dabei betheiligte centriAi- 
gale Nery ebenfalls dem Trigeminus angehört und dieser anatomisch 
und physiologisch bis zum verlängerten Mark und dem allerobersten 
Tbeil des Rückenmarks und nicht weiter verfolgt worden ist, so ist 
zu vermuthen, dass dies Gentmm nicht leicht über jene Stellen hin- 
ausliegen kann. Es ist endlich anzuführen, dass, da einerseits vom 
Vagus und seinen Zweigen reflectorisch Diabetes* hervorzurufen ist, 
wenn auch nicht mit Vermehrung der Hammenge, andrerseits die 
vorzüglichste Stelle seiner centralen Erzeugung ebenwohl eine ziem- 
lich beschränkte Stelle des verlängerten Marks ist, die Annahme für 
das Vorhandensein eines reflectorisch erregbaren Diabetescentrums 
im verlängerten M^rk naheliegt. 

6. Reflexcentra für den Aßerschliesser und die Entleerung der Blase. 
Ueber die reflectorischen Wirkungen dieser im nächsten Ab- 
schnitt ihrer Lage und sonstigen Eigenschaften nach zu beschreiben- 
den Centren ist Folgendes in Erfahrung gebracht worden. Die Reize 
fflr die reflectorische Entleerung der Blase unter dem alleinigen Ein- 
flüsse des vom übrigen Rückenmark getrennten Lendenmarks be- 
stehen in Druck auf die untere Bauchgegend, Berührung der Vorhaut 
und Kitzeln der Aftergegend. Die motorischen Bahnen dieser Re- 
flexbewegung sind noch nicht genauer stndirt worden. Es wäre wün- 
schenswerth, dass dies geschähe, da eine darauf gerichtete Unter- 
suchung auf die noch nicht näher geprüfte Angabe Oiannuzzi^s ^ zu- 
rückzukommen hätte, dass die Blase durch zwei Nervenarten in 
zwei verschiedene Formen der Zusammenziehung gebracht werden 
könne. Um den Afterschliesser zu erregen, ist die Berührung der 
Schleimhaut des Afters ein geeignetes Mittel. Beim Hunde geschehen 
nach Trennung des bezüglichen Gentrums von den anderen Theilen 
des Marks die Bewegungen rhythmisch.^ 

7. Centrum der Utero 'Vaginalbewegungen, 

Ueber die Stellung des Nervensystems zu den Bewegungen des 
Uterus and der Vagina ist verhältnissmässig Viel gearbeitet worden. 
Es ist nicht meine Aufgabe, das gesammte, auf diesen Punkt sich 

1 Bernard, Le^ons sur la physiol. et la pathol. du Systeme nenreuz. II. p. 442. 
C.Eckhard, Ueber den Morphiumdiabetes. Meine Beitrage. VIII. S. 95. Filehne, 
MelHturie nacb Depressorreizung beim Kaninchen. Centralbl. f. d. med. Wiss. Nr. 18. 
8.321. 1878. 

2 GiANMüZZi, Journal de la physiol. 1863. VI. 22. 

3 Goltz, Ueber d. Funct. d. Lendenmarks. Arch. f. d. ges. Physiol. VHI. S. 481. 
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beziehende Material hier zn reprodaciren, ich habe nur dasjenige zu- 
sammenzustellen, welches itir die Behauptung spricht; dass innerhalb 
des Gerebrospinalsystems Orte vorhanden sind, welche man als re- 
flectorische Centren jener Bewegungen ansprechen kann. Uterus und 
Vagina zeigen am nicht schwangeren Kaninchen nach einer Bloss- 
legung, bei welcher jene kein merklicher Reiz trifft, während bis 
zu einer halben Stunde reichenden Zeit in der Kegel keine sehr in 
die Augen fallende Bewegung; es giebt aber Fälle, namentlich bei 
trächtigen Thieren, in denen, wahrscheinlich durch bei der Blossle- 
gung unabsichtlich gesetzte Reize Bewegungen auftreten, die sich, 
einmal angefacht, mehrmals wiederhole9 können, ohne dass schein- 
bar ein neuer Reiz hinzutritt; sie beruhigen sich aber bald wieder. 
Bei Hunden und Katzen sind derartige Bewegupgen seltener und 
träger. Ffir diese Bewegungen scheint man im Cerebrospinalorgan 
ein Centrum annehmen zu müssen, da sie nach der Trennung sämmt- 
licher Uterinnerven, ja schon nach der des Plexus hypog. posterior, 
verschwinden \ wenn sie sich auch unmittelbar nach der Operation 
einige wenige Male wiederholen können, und Uterus und Vagina noch 
fähig sind, auf sie treffende Reize noch fortschreitende Contractionen 
zu zeigen. Unterstützt virird diese Annahme durch die Erfahrung, 
dass man in dem ruhigen Utero- Vaginalkanal durch Reizung ver- 
schiedener Abschnitte des Qehims und Rückenmarks Bewegungen 
hervorrufen kann. Diese Nerventheile hier sämmtlich zusammenzu- 
stellen, ist jetzt t\Xx uns kein Punkt von Belang. Auf ein Centrum 
weist auch die besonders dufch Scanzoni bekannt gewordene Erfah- 
rung hin, dass man durch Reizung der Brustwarze reflectorische Ute- 
ruscontractionen hervorzarufen vermag. Neuere Erfahrungen haben 
das so vermuthete Centrum sicher gestellt. Schlesinger 2 konnte 
durch centrale Reizung des Plexus brachialis Uternsbewegungen er- 
zeugen, welche aber versagte, wenn das Halsmark in der Gegend 
des Atlas abgetrennt worden war. Auch soll nach demselben Autor 
die Absperrung des Blutstroms nach dem Gehirn vor der Durch- 
schneidung an genannter Stelle Uteroscontractionen hervorrufen, welche 
nach dieser Operation fehlen. Dies sagt, dass ein reflectorisch wir- 
kendes Centrum für den Utero- Vaginalkanal oberhalb jener Stelle 
liegt, oder doch bis dorthin ragt. Da sich aber femer ergeben hat, 
dass nach Durchschneidung des Halsmarks auf centrale Reizung des 

1 F. A. Kehrer, lieber die Zusammenziehunffen des weiblichen GenitaUcanals. 
S. 28. 1863. 

2 W. ScHLESiNOBR, Ueber Keflexbewegung d. Uterus. Wiener med. Jahrbücher. 
Redig. V. Stricker. S. 1. 1873. 
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Hüftnerven noch Uteruscontractionen eingeleitet w^erden können ; so 
ist dies ein Beweis dafür, dass auch das Rfickenmark noch Central- 
theile für jene in sich sohliesst, Anch der Umstand, dass nach am 
Occipnt durchschnittenem Mark selbst die centrale Reizung des Ple- 
xus brachialis sich reflectorisch wirksam erweist, wenn man vorher 
das Thier strychninisirt hat, spricht in demselben Sinn. Der im 
Bückenmark liegende Theil des Centrums für die Utero- Vaginalcon- 
tractionen scheint vorzugsweise im Lendenmark entwickelt zu sein. 
Goltz ^ sah nach der Durchschneidung desselben an seiner vorderen 
Grenze bei einer Hündin diese trächtig werden und den Geburtsact 
ohne Kunsthilfe vor sich gehen und Böhrig'^ sah nach der Durch- 
schneidung des Marks die nach Strychninisirung auftretenden Ute- 
ruscontractionen fehlen, wenn das Lendenmark zerstört ^nirde. Auch 
soll nach einer Angabe des letzteren dyspnoisches Blut nach Zerstö- 
rung des Lendenmarks die Uteruscontractionen nicht mehr erregen, 
was bei Unverletztheit desselben geschieht. Von einer Wirkung dieses 
Centrums, dessen Erstreckung in das verlängerte Mark hinem übri- 
gens noch genauer zu studiren ist, ohne reflectorische Anregung ist 
im normalen, nicht schwangeren Zustande Nichts bekannt. 

8. Die reßectirenden Eigenschaften des Athmungscentrvms und die 
des regulirende?i Her znervencent rums 

werden an anderen Stellen dieses Lehrbuchs besprochen werden. 
Was über die der Gefässnervencentra zu sagen ist, will ich, 
um die Lehre von den Gefässnerven nicht allzusehr zu zerreissen, 
im folgenden Abschnitt vorbringen. Es sollen nur noch die reflecto- 
rischen Centren für die Lymphherzen und die Körpermusculatur be- 
sprochen werden. 

9. Die Centren der Lymphhersenbewegung. 
Von den tonischen Eigenschaften derselben werde ich in dem Ab- 
schnitt über die automatischen Erregungen des Rückenmarks ein Meh- 
reres sagen. Hier will ich nur Dasjenige hervorheben, was über die 
reflectorischen Einwirkungen auf dieselben bekannt geworden ist. 
JoH. MüLLEK^ beobachtete, noch ehe man die Stellen des Rücken- 

1 F. Goltz, Ueber den Einfluss des Nervensystems auf die Vorgänge während 
der Schwangerschaft und des Gebäractes. Arch. f . d. ges. Physiol. IX. S. 552. 1874. 
Nach Valentin, Lehrb. d. Physiol. d. Menschen. II. 2. Abth. B. 4S0. 184S wäre Aehn- 
liches vom menschlichen Weibe bekannt , ich kann darüber aber keine mich befrie- 
digende Onginalmittheilung auftreiben. 

2 A. fiöHKiG, Experimentelle Untersuchungen über die Physiologie der üterus- 
bewegungen. Arch. f. pathol. Anat. LXXVI. S. 1. 1879. 

3 J. Müller, ueber die Lymphherzen der Schildkröten. Vorgetragen in der 
kgl. Acad. d. Wiss. zu Berlin am 14. öct. 1 839. Berlin 1 840. S. 4. 
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marks kannte, von denen der Hauptsache nach die Bewegungen der 
Lymphherzen abhängen, dass man reflectorisch auf diese wirken 
könne. Er sah, wie bei einer geköpften Schildkröte an den bereits 
geschwächten Bewegungen der Lymphherzen diese sich jedesmal zu- 
sammenzogen, falls er die Hinterbeine mechanisch reizte. Auch ftir 
den Frosch ist später Aehnliches beobachtet worden, sowohl beim 
Kneifen der Zehen, als auch bei der Reizung der centralen Stümpfe 
einzelner Nerven. Endlich ist noch zu erwähnen, dass nach Goltz* 
bei Reizung der Eingeweide diastolischer Stillstand der Lymph- 
herzen entsteht. Bei all diesen reflectorischen Wirkungen, die letz- 
tere nicht ausgenommen, treten zugleich reflectorische Bewegungen 
der Körpermuskeln auf. Suslowa ^ hat unter dem Einfluss von Set- 
8CHEN0W di« GoLTz'sche Erfahrung im Interesse der Rettung der 
Hemmungsmechanismen des letzteren verwerthet Dabei werden die 
Lymphherzen als Analoga der Reflexbewegungen der Körpermuskeln 
angesehen und dann von ihnen gezeigt, dass sie wie diese einerseits 
nach Entfernung des Gehirns in verstärkte Thätigkeit, und andrer- 
seits in diastolischen Stillstand verfallen, wenn die sogenannten Hem- 
mungsmechanismen gereizt werden. Die Gegner der spezifischen 
Hemmungsmechanismen im Gehirn sind noch nicht ausfahrlich auf 
diese Versuche und Betrachtungen eingegangen. Es dürfte ein sol- 
ches Unternehmen auch wenig erspriesslich sein. Gesetzt, es liessen 
sich keine gegnerischen Thatsachen, wie sie oben bei den Hemmungs- 
mechanismen der Reflexbewegungen angezogen wurden, auffinden, so 
könnten immerhin ftlr die Lymphherzen specifische Hemmungsapparate 
bestehen, nicht aber fttr die Reflexbewegungen. Man kann ausserdem 
die Berechtigung des Vergleichs beider Bewegungsarten dadurch be- 
streiten, dass man sagt, das wahre Analogen zu den Reflexbewe- 
gungen der Körpermuskeln würden im Gebiete der Lymphherzenbe- 
wegung die reflectorischen Aenderungen derselben sein, die man 
bei ihnen durch Reizung von Hautnerven erzielen kann. 

JO. Reflcivcentra far einzelne Abtheilungen der Körpermusculatur. 

Beim Frosche kann man nach Entfernung des Gehirns, einschliess-. 
lieh des verlängerten Marks, bei hinlänglich intensiver Reizung von 
irgend einem beliebigen Hauttheil aus, in allen noch vorhandenen 
Körpermuskeln Reflexe -auslösen. Bei Säugethieren scheint dies an- 



1 Goltz, Reflexhemmung der Bewegung der Lymphherzen. Centralhl. f. d. med. 
Wiss. S. 17. 1863. 

2 SüSLOWA, Beiträge zur Physiologie der Lymphherzen. S. 23, 24. Zürich 1867. 
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ders zn sein. Bei Kaninchen erhält man bei der Reizung der Haut 
einer Extremitätenart, der vorderen z. B. nur dann noch Reflexe in 
der andern, z. B. der hinteren, welche Reflexe man wohl allge- 
meine genannt hat, wenn Yon dem verlängerten Mark zum Mindesten 
noch etwas mehr als das untere Drittel vorhanden, ist. Wird aber dies 
entfernt, so sind nur noch örtliche Reflexe zu erhalten, das heisst, 
die Reizung der Haut einer hinteren Pfote giebt keine Bewegung in 
der vorderen mehr, sondern nur noch in den hinteren und in dem 
Schwänze, und umgekehrt. Beachtenswerth aber ist es, dass in letz- 
terem Falle das Strychnin noch allgemeine Reflexkrämpfe hervor- 
bringt. Während also fUr geordnete allgememe Reflexe im Rücken- 
mark kein reflectirendes Organ vorhanden ist, besteht daselbst eins 
für allgemeine Reflexkrämpfe, das jedoch, so lange sich das Rttcken- 
mark unter normalen Verhältnissen befindet, vollkommen latent ist, 
und durch eine Strychningabe erst aus diesem Zustande geweckt 
und zu wirklicher Thätigkeit angefacht wird.^ Freilich wurd vorerst 
wohl nichts im Wege stehen, wenn man sich gemäss Dem was oben 
S. 42 ttber die Wirkungsart des Strychnins erwähnt wurde auch hier 
80 ausdruckt, dass man sagt, das Gift räume nur gewisse vorherbe- 
standene Hindemisse weg.^ Man hat femer noch den Versuch ge- 
macht, diejenigen Orte des Rückenmarks näher zu bestimmen, welche 
fttr die ungestörten reflectorischen Bewegungen ganzer Glieder, oder 
einzelner Bewegungsformen ft(r Abtheilungen solcher vorhanden sein 
mttssen, und spricht wohl zufolge der dabei gemachten Erfahmn- 
gen von einzelnen reflectorischen Centren innerhalb des gesammten 
Bflckenmarks. So geben Masius und Vanlair^ an, dass, falls ich 
dieselben richtig verstehe, das Reflexcentram für die vorderen Ex- 
tremitäten des Frosches 1 bis 1 ^2 mm. vor dem Abgang des zweiten 
Kückenmarksnervenpaares beginne und mit einer Ausdehnung von 
3— 3V2 mm. unterhalb des Abganges des dritten Nervenpaares reiche, 
so dass also bei Integrität dieser Stelle von jedem Punkte der Haut 
der vorderen Extremitäten, noch solche Bewegungen an den vorde- 
ren Extremitäten hervorgerufen werden können, wie beim unverletz- 
ten Rückenmark, jeder Eingriff aber in jenes Stück die Reflexbe- 
wegungen der vorderen Extremität in irgend einer Art störe. Für 
die hintere Extremität des Frosches geben dieselben Forscher die 
Länge des Marks an, welche von der Gegend des vierten bis sech- 

1 OwsjAMNiKOW, Ueber einen Unterschied in d. reflectorischen Leistungen des 
Yerlängerten und des Rückenmarks. Ber. d. Sachs. Ges. d. Wiss. 19. Nov. 1874. 

2 Masius n. Vanlaib, Recherches exp4rimenta]es etc. M^moires couronn^s 
etc. de racad. etc. de Belgique. XXI. p. 23. 1S70. 
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sten Wirbels reicht. Eoschewnikoff ^ hatte sich bereits vor den 
genannten Autoren mit dieser Bestimmung befasst; die seine weicht 
nicht nennenswerth von der durch Masius und Vanlair gegebenen 
ab. Letztere haben versucht; das Beflexcentrum für die hinteren 
Extremitäten noch weiter zu zerlegen, und sprechen von so vielen 
Centren als Nervenpaare mit jenem verknüpft sind. Falls ich nichts 
in der Arbeit der belgischen Forscher übersehen habe, möchte ich 
Zweifel an der Bichtlgkeit dieser Angaben aussprechen. Ich finde 
im Allgemeinen mit' SandersEzn, wie oben S. 32 angegeben, dass 
das zur Auslösung von Beflexen ungeeignete Ende des Bttckenmarks 
des Frosches schon unterhalb des siebenten ^ervenpaares beginnt, 
und dass in den Gegenden des 8—10. Bückenmarksnervenpaares sich 
überhaupt die gesammten Bedingungen für Beflexe nicht mehr finden. 
Es kann' also auch von einem Reflexcentrum des 8— 10. Nervenpaa- 
res, welches an den Ursprungsstellen des jedesmaligen Paares läge, 
keine Bede sein. Für Masius und Vant^air ist nur das Stück nach 
Abgang des letzten Nervenpaares unfähig, Beflexe zu geben. Gele- 
gentlich mag mitgetheilt werden, dass das Bttckenmarksstttck des Fro- 
sches, welches unterhalb des Abgangs des 10. Nervenpaares liegt, bei 
Beizungen Bewegungen giebt, die bei Anwesenheit des Gehirns anders 
als bei Abwesenheit desselben ausfallen. Diese Beobachtung hat zu- 
erst EoscHEWNiKOFF gemacht. Von den Bedingungen, welche am 
Bückenmark erfüllt sein müssen, damit noch gewisse Bewegungsformen 
an den hinteren Gliedmassen auftreten, hat Sanders-Ezn gehandelt^ 

XI. üeber die bei den Reflexerseheinungen thfttigen 
Nervenelemente. 

Die Frage nach diesen tritt in der Lehre von den Beflexbewe- 
gungen in einer bestimmten Form zuerst bei M. Hall hervor. Wenn 
vor diesem von der Bethätigung des* Nervensystems bei den frag- 
lichen Erscheinungen die Bede war, so handelte es sich dabei stets 
nur um grössere Theile, nicht wie hier um Elementartheile desselben. 
M. Hall nahm bekanntlich ein besonderes, excitomotorisches Ner- 
vensystem als Grundlage für die Beflexbewegungen innerhalb des 
Bückenmarks an, so dass dieses aus zwei völlig von einander un- 
abhängigen Theilen bestehen sollte. Der eine Bestandtheil sollte der 
bewussten Empfindung und willkührlich motorischen Bewegung dienen, 

1 KoscHEWNiKOFF, Ueber die Empfindungsnerven der hinteren Extremitäten. 
Arch. f. Anat. u. Physiol. 186S. 

2 Sandbrs-Ezn, Vorarbeit für die Erforschung etc. Ber. d. sächs. Ges. d. Wiss. 
21. Mai. 1867. 
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der andere, von Hall das eigentliche Bückenmark genannt, jenes 
exoitomotorische y ftlr die Beflexbewegongen bestimmte Fasersystem 
sein, 80 dass also jede Hautstelle und jeder Muskel mit zwei Faser- 
arten verseilen wäre, die sich daselbst jedesmal neben einander fän- 
den und wovon keine den Dienst der anderen übernehmen kann. 
Anatomische Merkmale, an denen das System der einen oder anderen 
Faserart erkannt werden könne, hat M. Hall nicht angegeben. 
Auch scheint er keine tiefer gehenden Prüfungen über die etwaige 
Nothwendigkeit dieser Unterscheidung vorgenommen zu haben; in 
seinen Schriften ist fUr die letztere kein anderer Grnnd aufzufinden, 
als die Beobachtung, dass durch Decapitation des Thieres bewusste 
Empfindung und willkührliche Bewegung verloren gehen und er da- 
bei unterstellt, dass die diesen Functionen dienenden Nervenwege 
auf ihrer ganzen Länge paralysirt werden, kein Grund für ander- 
weitigen Gebrauch vorhanden wäre.^ Grainger'^ adoptirte diese 
Scheidung und durch die von ihm angeblich schärfer als zuvor ge- 
machte Beobachtung über den theilweisen Zusammenhang der Wur- 
zeln der Bflckenmarksnerven mit der grauen Substanz des Bttcken- 
marks behauptete er, dass das excitomotorische Fasersystem M. Hall's 
durch die graue Substanz und diejenigen Fortsetzungen der Nerven- 
wurzeln, welche sich bis zu dieser verfolgen lassen, dargestellt werde, 
während die der Empfindung und willkührlichen Bewegung dienen- 
den Bestandtheile der Nervenwurzeln, ohne die graue Substanz zu 
berühren in den weissen Strängen in die Höhe steigen. Diese Hypo* 
these hat sich jedoch, wie der Abschnitt über die Leitungsverhält- 
nisse im Mark nachweisen wird, nicht in dieser Fassung bestätigt, 
obschon zuzugeben ist, dass zur Zeit kein Beflexphänomen ohne 
BetheiUgung der grauen Substanz bekannt ist. Volkmann ^ hat zu- 
erst Zweifel über die Existenz eines besonderen excitomotorischen 
Fasersystems und zwar in der Weise erhoben, dass es ihm sehr un- 
wahrscheinlich erschien, dass, da ein jeder Hautpunkt bewusst 
empfindet und auch zur Auslösung von Beflexbewegungen geeignet 
ist, daselbst sich zwei physiologisch verschiedene Nervenfasern ver- 
breiten sollten. Heute, wo man weiss, dass an einzelnen Hautstellen 
von Punkten, an denen wir überhaupt noch experimentiren können, 
den Beflexen dienende Wege in zwei verschiedene Bttckenmarks- 
nerven, also in zwei verschiedene Primitivnervenfasem führen, darf 

1 M. Hall, an vielen SteUen, z. B. New memoir on the nervoas System. London 
1843. 

2 Gbaimoer, Observations on the structure and fonctions of the spinal cord. 
London 1837. p. 46 ff. 

3 Volkmann, Ueber Beflexbewegongen. Arch. f. Anat. a. Physiol. S. 1 5. 38. 1 838. 
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auf diesen Einwand kein 8o grosses Gewicht mehr gelegt werden.^ 
Beiläufig bemerkt, hat Volkmann damals zuerst die Giltigkeit des 
BELL'schen Gesetzes fUr das geköpfte Thier bewiesen. Dass die den 
Reflexen dienenden Wege theilweise verschieden sind von denen, 
die der willkuhrlichen Bewegung und Empfindung dienen, geht schon 
aus dem Fortbestehen der Reflexe nach dem Köpfen des Thieres 
hervor und im letzten Abschnitte werden noch andere dies bewei- 
sende Thatsachen mitgetheilt werden. Die Frage ist nur die, ob in 
den peripherischen Bahnen bereits die beiden Arten von Inner- 
vationsvorgängen dienenden Nervenwege vollständig von einander 
getrennt verlaufen. Neuere Beobachter haben diese Frage bejaht 
und man muss die Möglichkeit einer solchen Beantwortung nament- 
lich in Anbetracht des abgeschwächten VoLKMANN'schen Wahrschein- 
lichkeitsbeweises zulassen. Insbesondere sollten nach Paschutin 
nur zwei motorische Wurzeln der vier zu der hinteren Extremität des 
Frosches gehenden Nervenpaare Reflexe, die. beiden anderen will- 
ktihrlich motorische Bewegung vermitteln und nach Berbsin 2 eine 
der hinteren Wurzeln derselben Nerven nur Incidenzfasem filr die 
Reflexe fuhren. Diese Angaben sind jedoch als irrthiimlich bewiesen 
worden. 3 Da sich somit kein Nerv hat entdecken lassen, der nur 
den Reflexen diene, so sind zwar damit Vorstellungen, wie sie Pa- 
schutin und Beresin aussprachen, zurückgewiesen, aber damit ist 
noch nicht die Frage erledigt, wie sich die Primitivfasern inner- 
halb eines peripherischen Nerven für die erwähnten Vorgänge ver- 
halten. Hierüber liegen zur Zeit keine' Erfahrungen vor, die in dem 
Sinne von M. Hall oder der anderen Ansicht spiiU^hen. Man kann 
wohl mit Rücksicht auf den Umstand, dass, da es noch andere mo- 
torische Processe ausser den willkuhrlichen und Reflexbewegungen 
gibt, mithin man noch weitere Classen motorischer Fasern annehmen 
müsste, was zu einer unnatürlichen Complication führen würde, die 
Annahme einfacher finden, es seien die Nervenprimitivfasem ausser- 

1 C. Eckhard, üeber Reflexbewegungen der vier letzten Nervenpaare des Fro- 
sches. Ztschr. f. rat. Med. VII. 1847; Peter, Ueber die peripherischen Endigungen 
der mot. und sensibl. Fasern der in den Plez. brach, des Kaninchens eintretenden Ner- 
ven. Daselbst N. F. IV; Türck, Vorläufige Ergebnisse von Experimentaluntersuch. zur 
Ermittelung der Hautsensibilit&tsbezirke der einzelnen Rackenmarks-Nervenpaare. 
Sitzgsber. d. Wiener Acad. 1S56. 

2 Beresin, Ein experimenteller Beweis, dass die sensiblen und di^excitomoto- 
Tischen Nervenfasern der Haut des Frosches verschieden sind. Centralbl. f. d. med. 
Wiss. 1866. Nr. 9. 

3 Sandbrs-Ezn, Vorarbeit fOr die Erforschung des Reflexmechanismus etc. Ber. 
d. Sachs. Ges d Wiss. Math.-phys. Abth. XIX. S. 17. 1867 ; Koschewnikofp, Ueber 
die Empfindungsnerven d. hint. Extremitäten beim Frosche. Arch. f. Anat. u. Physiol. 
1868. S. 326; Masils et Vanlair, M^moires couronn^s et autres m^moires publik 
par Tacad. roy. d. sciences d. lettres et des beaux arts de Belgique. XXI. p. 19. 1870. 
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halb des Sückenmarks mehren Arten centrifhgaler und centripetaler 
Innervationsyoi^änge gemeinsam and erst innerhalb des ersteren 
zweigten sich die Bahnen ftlr die einzelnen dorch ihre Entsteh- 
ongsart von einander verschiedenen Vorgänge ab, aber ein über- 
zeugender Beweis dafür ist zur Zeit noch nicht geführt. In glei- 
cher Weise sind wir sehr mangelhaft darüber unterrichtet, welche 
Elemente sich innerhalb des Bückenmarks bei der Entstehung der 
Reflexbewegungen betheiligen. Seit der Entdeckung der Ganglien- 
zellen und insbesondere seitdem man in den 40er Jahren durch 
R. Waoner und Bobin ^ Ausläufer an denselben und Zusammenhänge 
mit Nervenfasern des Gehirns und Rückenmarks kennen lernte, wur- 
den diese Elemente als wichtige an der Entstehung der Beflexbewe- 
gungen sich betheiligende Bildungen angesehen. Es mag dieser Ge- 
danke manchem der damaligen Physiologen gekommen sein, wie es 
scheint hat ihn jedoch R. Wagneb ^ zuerst in unsere Literatur ein- 
geführt. Es ist kein Zweifel, dass man die allermeisten der den 
Beflexbewegungen zukommenden Eigenthümlichkeiten unter Hinzu- 
ziehung dieser Gebilde bis zu einem gewissen Grade verständlich 
finden kann, namentlich, wenn man einige der neueren Zeit unge- 
hörige Beobachtungen über den Verlauf der Nervenwurzeln inner- 
halb des Marks hinzunimmt Die oft weit reichende Ausdehnung 
der Beflexbewegung bei nur wenig ausgedehnter Hautreizung und der 
Uebertritt der Nerventhätigkeit von einer centripetal leitenden in eine 
centriiugal leitende Faser erscheinen uns angenehm anschaulich, na- 
mentlich wenn man sich auf die Bestimmtheit verlässt, mit welcher 
Stilling einen Theil der hinteren Nervenwurzeln zu den motorischen 
durch Ganglienvermittelung übertreten lässt. Auch die Länge der 
Reflexzeit erscheint uns begründet, da die Innervation durch ein Ge- 
bilde scheinbar anderen Baues als die Nervenfaser durchzusetzeu hat. 
Es ist jedoch räthlich, neben den Empfehlungen, welche der Gang- 
lientheorie zur Seite stehen, sich eine Anzahl von Thatsachen zu ver- 
gegenwärtigen, aus denen die Möglichkeit hervorgeht, dass den Be- 
flexbewegungen ein anderer, als lediglich durch die Ganglien be- 
wirkter Mechanismus zu Grunde liegt. Die weitgreifende Ausdeh- 
nung der Beflexe auf geringfügige Beize würde in gleicher Weise 
der Vorstellung durch jede Art reichlicher Verknüpfung der beiden 
Arten von Innervationswegen, etwa durch ein Nervennetz, zugäng- 
lich werden und ebenso würde es bei dieser Unterstellung keine be- 
sonderen Schwierigkeiten haben, auf die Erregung centripetaler Inner- 



1 Siehe Wagner's Handwörterb. d. Physiol. III. 2. S. 361. 1846. 

2 Ebendaselbst S. 399. 
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yationsvorgänge centriAigale anitreten zn sehen. Selbst die Verzö- 
gernng der Fortpflanzungsgeschwindigkeit zn begreifen, wtirde bei 
Annahme eines Netzes keine absurden Voraossetzungen verlangen. 
Wenn wir uns auch den Innervationsvorgang nicht als einen fliessen- 
den Strom vorstellen, der in Capillarien eine auffallende Verzögerung 
seiner Geschwindigkeit erfährt, so ist doch immerhin denkbar, dass 
er in so unendlich feinen Nervenwegen, wie sie in den Nerven- 
netzen des Rückenmarks auftreten, einen grösseren Widerstand, als 
in den Fasern grösseren Calibers erftihre. In der That hat man ja 
auch die Ganglienkörper nur deswegen ftir geeignet gehalten, die 
Reflexbewegungen zu vermitteln, weil sie sich wegen ihrer Ausläufer 
als die motorischen und sensiblen Fasern verbindende Glieder an- 
sehen Hessen; irgend eine andere Eigenschaft hat sie uns bei ihrer 
Entdeckung fttr diesen Zweck nicht empfohlen. Da die Axencylin- 
der der mit den Ganglienkörpem zusammenhängenden Nervenfasern 
in die Substanz des Ganglienprotoplasmas übergehen, so scheint gar 
kein stofflicher Unterschied zwischen beiden Bildungen zu sein und 
da beide inmitten eines reichlichen Blutgef ässnetzes liegen, so weiss 
man kaum noch einen stichhaltigen Grund dafllr anzugeben, den 
Ganglienkörper mehr als das Netz zu betonen oder überhaupt jenen 
nur anzufilhren. Es bleibt nur die Erfahrung noch übrig, dass der 
Gangiienkörper eine Zellenformation darstellt und man andere Func- 
tionen des Körpers oft von einer solchen ausgeübt sieht. Diese Be- 
merkungen sollen indess nur eine der möglichen Arten enthalten, sich 
das Zustandekommen der Reflexbewegungen ohne eine tiefere Mit- 
wirkung des Ganglienkörpers, als einer in das Wegsystem zwischen 
beiden Faserarten eingeschalteten Anastomosen vermittelnden Bil- 
dung vorzustellen. Man muss, wenn man erwägt, dass möglicher 
Weise zur Erzeugung der Reflexbewegung die Centraloi^ne noch be- 
sondere physische Bedingungen, als blossen Zusammenhang zwischen 
centripetalen und centrifugalen Nerven zu vermitteln, enthalten, die 
wir zur Zeit noch gar nicht kennen, zugestehen, dass sich jene Be- 
wegungsform noch auf andere Weisen vollziehen kann, ohne dass die 
Ganglienkörper eine wesentliche Rolle dabei spielen. Ich möchte 
diesen Gedanken nicht ausschliessen, wenn ich daran denke, dass 
von der Ganglienzelle keine einzige, ihr eigenthümliche , positive, 
physische Eigenschaft bekannt, ftlr kein einziges peripheres Ganglion 
eines Wirbelthieres eine reflectorische Wirkung unbestritten ange- 
zeigt und die Reflexbewegung der wirbellosen Thiere durch gute 
Versuche noch nicht aufgeklärt ist. Mir fällt femer auf, dass der 
untere, keine Reflexbewegungen gebende Theil des Rückenmarks 
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nicht auffallend änner an Ganglienzellen sein kann, als der Rest; 
dies w&re jedenfalls wohl schon bemerkt worden. Es lohnte sich 
wohl der Mfihe, besonders nachzusehen; ob sich bezüglich der Gang- 
lienzellen oder ihrer VerknttpAingen unter sich und mit den Ner- 
yenwurzeln Unterschiede am obem und untern Theile des Rücken- 
marks finden Hessen. Wir kennen ausserordentlich viele empirische 
Merkmale der Reflexbewegungen, aber sie sind fast sämmtlich nicht 
darnach angethan, uns einen nur einigermassen befriedigenden Blick 
in ihre physische Entstehungsweise zu gestatten. 



DRITTES CAPITEL. 

Die tonischen Erregungen des Cerebrospinal- 

organs. 

An den musculösen Theilen eines Thieres^ an dem keine Spuren 
des Willens mehr bemerkbar sind, welches aber auf äussere Reize 
noch mehr oder weniger deutliche Reflexbewegungen zeigt, beob- 
achtet man auch ohne absichtlich von uns angebrachte Reize eine 
Reihe von Contractionserscheinungen. Ein Theil derselben verschwin- 
det mit der Zerstörung des Gehirns und Rückenmarks, ist also von 
diesen Theilen abhängig. Es ist Gebrauch geworden, diese Thätig- 
keiten der genannten Nerventheile als dietonischenErre.gungen 
derselben zu, bezeichnen. Die Physiologen sind darüber einig, dass 
dieselben nicht als eine charakteristische Gruppe den reflectorischen 
Erregungen gegenüber zu stellen sind, da einerseits sich bei genauerer 
Prüfung wenigstens für viele derselben ergiebt, dass sie zum grossen' 
Theil, vielleicht in ihrem ganzen Umfauge durch nicht leicht in die 
Augen fallende äussere Anregungen zu Stande kommen, also in Wirk- 
lichkeit mehr oder weniger reflectorische Erscheinungen sind, andrer- 
seits bekannt geworden ist, dass ihre Erscheinungsweise in hohem 
Grade von der physischen Beschaffenheit der Centralorgane, nament- 
lich von der Natur der diese jeweilig durchdringenden Flüssigkeit, 
der Temperatur, etc., abhängt, und die Vorstellung, welche wir uns 
dereinst von der Wirkuugsart dieser Umstände zu machen h^ben 
werden, möglicherweise nicht wesentlich abweichen wird von derje- 
nigen, welche über die reflectorischen Einwirkungen gebildet werden 
mnss. So bleibt es dann auch der Willkühr der Darstellung über- 
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lassen, sie mit den reflectorischen Erscheinungen gemeinsam oder ge- 
sondert abzuhandeln. Indess welche Ordnung man auch vorziehen 
möge, gewisse Unbequemlichkeiten bleiben bei jeder Wahl bestehen. 
Im vorigen Capitel habe ich solche Erscheinungen beschrieben, welche 
einen vorherrschend reflectorischen Charakter hatten, in dem jetzigen 
sollen diejenigen an die Reihe kommen, bei denen scheinbar oder 
wirklich mehr die tonische Wirkung hervortritt 

I. Tonus der Skeletmiiskeln mid Sphlneteren.^ 

Es ist nicht meine Absicht, sämmtlicfae im Laufe der Greschichte 
der Physiologie voi^ebrachte Thatsachen, die von einem vom Rücken- 
mark abhängigen Tonus Zeugniss ablegen sollten, vorzuführen und der 
Kritik zu unterwerfen. Viele von ihnen, namentlich ältere, sind der 
Art, dass der bereits physiologisch vorgebildete Leser, wie er hier 
vorausgesetzt wird, leicht darüber weg kommt. Ich gehe nur auf 
diejenigen em, welche auf irgend eine Weise eine bemerkenswerthe 
Rolle bei der Ausbildung der gegenwärtigen Vorstellung vom Mus- 
keltonus gespielt haben. Seit ernstlich über Muskeln und Nerven 
experimentirt wird, ist wohl die Lehre vom Tonus der Skeletmuskeln 
niemals in der Weise vorgetragen worden, dass man behauptet habe, 
es befinde sich das hirnlose Rückenmark ohne äussere Zuthat der 
Art in Thätigkeit, dass es jedem Skeletmuskel zu gleicher Zeit 
eine gewisse, geringe Contraetion einpräge. Ich weiss recht gut, 
dass man Gitate des einen oder anderen Physiologen vorbringen kann, 
deren Wortlaut gegen mich ist, aber mir ist kein Physiologe be- 
kannt, der es versucht hätte, einen Beweis im erwähnten Sinne an- 
zutreten, und dann kenne ich keinen Gegner der Tonuslebre, der 
in analoger Weise für sich gewirkt hätte. Es waren immer nur ein- 
zelne Muskeln oder Mnskelgruppen, flir welche man Beweis und Ge- 
genbeweis antrat und wenn man daraus einen Schiuss flir alle Mus- 
keln zog, so geschah dies mehr in Form eines aperen, als aus 
wissenschaftlicher Ueberzeugung. In der Eile mag dies sich vorge- 
stellt, oder auch wohl ausgesprochen worden sein, aber so viel ich sehe 
niemals der Art, dass dieses Moment mit wissenschaftlichem Bewusst- 
sein betont worden wäre. Noch weniger ist behauptet und versucht 
worden, zu erweisen, dass sich sämmtiicbe Skeletmuskeln zu der- 
selben Zeit in demselben Grade der Erregung befänden. Gleich 

1 IsiDOB CoHNSTEiN, Memoire en r^ponse ä la auestion suivante: Faire un 
expoB^ historique de la throne du tonus musculaire etc. Memoire cooronn^ par Tacad. 
royale etc. de Belgique. XXXIII. des m^moires couronn^ et m^moires des savants 
^trangers etc. 1867. 
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sa Anfang der neuem physiologischen Bewegung in den 20er und 
3üer Jahren trat die Tonoslehre in dieser Form bei Jon. MüllEb ^ 
auf. Er betrachtet es als eine automatische Thätigkeit des vom 
Gehirn getrennten Rfickenmarks, wenn die enthauptete Salamandra 
maculata noch auf ihren Füssen steht, oder der geköpfte Aal sich 
wmdet; beides Muskelzusammenziehungen, bei denen von einer glei- 
chen Erregung der Muskeln durch das Rückenmark keine Bede 
sein kann. Ich ziehe diese Stellen nicht an, um damit sämmtliche 
Gründe anzugeben, die Müller zur Annahme eines Tonus veran- 
lassteuy sondern nur, um damit zu beweisen, dass er sich, wenigstens 
in späterer Zeit, keineswegs sämmtliche Muskeln, in einer gleichen 
tonischen Erregung vom Cerebrospinalorgan abhängig dachte. Aehn- 
lich M. Hall 2, der zwar den Tonus als Reflextonus auflfasst, durch 
ihn aber Gleichgewicht der Systeme von Muskelgruppen be- 
dingt sein lässt, wobei also gleichfalls wohl Innervirung verschiedenen 
Grades verschiedener Muskeln stattfinden muss. Die starke Schlies- 
sung der Sphincteren sieht er in gleicher Weise ^ als einen besonders 
kräftigen durch das Rückenmark reflectorisch vermittelten Einzel- 
tonus an. Beide Forscher sind also über die Erscheinungsweise des 
durch das Bttckenmark vermittelten Tonus an den Muskeln offenbar 
einerlei Meinung, über die Art der Entstehung desselben vom Bücken- 
mark aus differiren sie. Wir sehen nun das nachfolgende Geschlecht 
mit den beiden Fragen beschäftigt, ob erstens Sphincteren und ein- 
zelne Skeletmuskeln einen Tonus zeigen, wenn das Bttckenmark vom 
Gehirn getrennt ist und falls dem so ist, zweitens, mit der Unter- 
suchung über die Wirkungsart des Bückenmarks bei der Unterhal- 
tung desselben. Für die Sphincteren der Blase und des Mastdarms 
ist auf der einen Seite jeder Tonus irgend welcher Art geläugnet 
worden und zwar mit Bücksicht auf die Erfahrung, dass der Inhalt 
des Mastdarmes und der Blase nach dem Tode vor Eintritt der 
Todesstarre noch beträchtlichen Drücken ausgesetzt werden kann, 
ohne dass er abfliesst Lesser-Bosenthal ^ leitet diesen Verschluss 
von der natürlichen Elasticität der Sphincteren ab. Ich bemerke, 
dass hier der Ausdruck Sphincter allgemein ftlr Verschlussmittel zu ^ 
nehmen ist. Es ist nach mehrfachen Untersuchungen kaum noch 

t Job. Müller, Handb. d. Physiol. d. Menschen. I. Abschnitt RQckenmark. 
8. 69S der 1 S44 erschienenen 4. Aufl. In der 1 . Aufl. kommen verschiedene Stellen ähn- 
licher Aeusserongen vor. 

2 M. Hall, On the reflex fonction of the medolla oblongata and med. spinalis. 
PhlL transact. MDCGCXXXIU. 

3 Ebendaselbst p. 639. 

4 Lbsser-Rosbnthal, De tono cum museal, tum eo imprimis qui sphincterum 
Tocator. Regiomonti 1857. 

Haadbueh der Physiologie Bd. IIa. ^ /" " T 
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fhiglich, dass Das, was die descriptive Anatomie sphincter resicae 
nentat, hier nicht in Betracht kommt. Budoe ^ konnte den Wasser- 
strabi, welchen er durch Einfiuss von Wasser in einen Ureter bei einer 
gewissen Drnckhöhe aus der Urethra onterbielt, nur durch Reizung 
der vor dem eigentlichen Sphincter vesicae liegenden contractilen 
Gebilde hemmen. Andrerseits geben Heidenhain und Colbebg ^ an^ 
dass der Schliessmuskel der Blase während des Lebens, selbst in 
tiefer Narkose, einen grossem Druck als nach dem Tode aushidte, 
und nehmen demgemäss einen unwillktlrlichen Tonus des Blasen- 
sphincters an. Von einer bestimmten Abtheilung des Rflckenmarks, 
welche denselben unterhalte, melden sie Nichts und ebenso gehen 
sie nicht ernst auf die Frage ein, ob dieser Tonus ein reflectorischer 
oder anderer Art sei. Abgesehen von einem Streite zwischen den 
durch die Versuche der genannten Autoren angedeuteten Ansichten ' 
ist später die Existenz eines unwillkürlichen Tonus des Blasen- und 
Afterschliessmuskels von andern Forschern^ dargethan und zugleich 
bewiesen worden, dass derselbe von umgrenzten Stellen des Rücken- 
marks abhänge. Masius unterscheidet ein centrum ano-spinale, 
welches bei Kaninchen in der Höhe der Bandscheibe liegt, die den 
6. und 7. Lumbaiwirbel mit einander verbindet, bei Hunden sich im 
unteren Theile des 5. Lendenwirbels findet, und ein centrum vesico- 
spinale, welches er bei beiden Thieren dicht hinter das centrum 
ano-spinale, vollkommen getrennt von diesem, legt Er ertheilt 
beiden Centren tonische und reflectorische Wirkungen, untersucht 
aber die Frage nicht, ob der Tonus in letzter Instanz nicht doch 
etwa ein reflectorischer sei. Ueberhaupt ist für die Sphincteren die 
letztere Frage nicht so mehrseitig geprüft und discutirt worden, als es 
für den Tonus der Skeletmuskeln geschehen ist. Der einzige Grund, 
welcher bis jetzt ftlr einen, nicht auf dem Wege des Reflexes er- 
zeugten Tonus beizubringen ist, könnte in der Thatsache gefunden 

1 BuDGE, lieber den Einfluss des Nervensystems auf die Bewegonff der Blase. 
Ztschr. f. rat. Med. (3) XXIU. S. 78 ff. 1865. 

2 Hbidbnhain u. Colberg, Versuche über d. Tonus des Blasenschliessmaskeis. 
Arch. f. Anat. u. Physiol. 1858. S. 437. 

3 V. Wittich, Anatomisches etc. über den Blasenverschluss. Eönigsb. med. 
Jahrb. IL S. 12 ; III. S. 249; Sauer, Durch welchen Mechanismus wird der Verschlass 
der Ebimröhre bewirkt? Arch. f. Anat. u. Physiol. 1861. S. 1 12. Cohnstein , Kurze 
Uebersicht der Lehre des Muskeltonus. Arch. f. Anat. u. Physiol. 1863. S. 1 72. 

4 GiANNUZzietNAWROCKi, De Tinfluence des nerfs sur les sphincters de laTessie 
et de Tanus. Compt. rend. XXXXYI. p. 1161. 1863; Qiannuzzi, Contribuzione alla 
conosdenza del tono musculare. 1868. Budgb, Ueber den Einfluss des NervensystemB 
auf die Blase. Ztschr. f. rat Med. (3) XXIIL S. 78. 93 ff. 1865. Masius, Recherches 
ezp(§rimentales sur Tinnervation des sphincters de Tanus et de lavessie. fiull. d. Tacad. 
d. Belg. XXIV et XXV. 1867. 1868 und Robin, Joum. d. Tanat. et d. 1. physioL 1869. 
p. 103. ^ ^ 
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werden, dass auch der Sphincterentonus in narcotischen Zuständen 
beobachtet worden ist, in denen die Reflexbewegungen bedeutend 
herabgesetzt waren. Hiemach giebt es also einen von umschriebe- 
nen, im unteren Theil des Bttckenmarks gelegenen, Stellen abhän- 
gigen, unwillkürlichen Tonus des Blasen- und Mastdarmverschlusses, 
von dem erwiesen, dass er reflectorischer Verstärkung fähig ist, von 
welchem aber noch schärfer die Ursache seiner Entstehung zu erfor- 
schen ist. Die peripherischen Nervenfasern, welche den Tonus der 
Sphincteren unterhalten, liegen in den Bahnen der Sacralnerven. 

Die Bearbeitung der die Skeletmuskeln betreffenden Abtheilung 
der Tonusfrage hat das folgende Schicksal gehabt. In den flin&iger 
Jahren wurden vielfach Zweifel darüber laut, dass die bis dahin ftlr 
einen Tonus der Skeletmuskeln vorgebrachten Thatsachen wirklich 
als Ausdruck eines vom Rückenmark unterhaltenen Tonus zu be- 
trachten seien. ^ Diesen Bedenken suchte man auf dem scheinbar 
rationellsten Wege dadurch zu begegnen, dass man mittelst feiner 
Messmethoden, Fernrohr und Eathetometer, die Länge eines Muskels 
während seiner Verbindung mit, und nach seiner Trennung vom 
Rückenmark zu bestimmen suchte. Derartige Versuche sind von 
mehreren Seiten^ her angestellt worden; sie einzeln anzuführen, ist 
hier überflüssig, da sie alle zu demselben Resultate führten und nur 
in der Methode abwichen, wie der Zusammenhang des Muskelnerven 
mit dem Rückenmark gelöst wurde. Das Ergebniss war, dass sich 
bei Fröschen und Kaninchen keine merkbare Verlängerung des Mus- 
kels nach Trennung' seines Nerven vom Rückenmark nachweisen 
lasse. Nur eine Angabe von Steinmank^ weicht davon ab, indem 
dieser eine Verlängerung des mit 20 Grm. belasteten gastrocnemius 
um 2 — 5 mm. sah, als er die hinteren Wurzeln der Rückenmarks- 
nerven am nicht geköpften Thiere durchschnitt Prägen nach die- 
ser Beobachtung die hinteren Wurzehi den Muskeln gewisse Erre- 
gungen ein, so hätten die früheren Beobachter auch bei Trennung 
der bezüglichen motoriscben Nerven vom Rückenmark eine Verlän- 
gerung der Muskeln sehen müssen. Nur durch Unterstellung bezüg- 
lich Wahl und Herrichtung der Präparate bei den verschiedenen 



1 £ine Uebersicht des hierher gehörigen Materials hat Hbidenhain, Physiolog. 
Studien. S. 9 ff. Berlin 1856. gegeben. 

2 Hbidenhain, in der sab langeführten Arbeit; Aubbbaoh, lieber die Natur 
des Moskeltonos. Jahresb. d. schles. Ges. f. vaterL Cultor. Breslau 1856; Schwalbb, 
Zor Lehre vom Muskeltonus ; Pflüger's Untersuchungen aus dem physiologischen 
Laboratorium zu Bonn. S. 61. 

3 Steimmann, Ueber den Tonus der willkürlichen Muskeln. M^langes biolog., 
tir^ du Bull, de Tacad. imperiale d. sdences d. St Petersbourg. YII. p. 806. 1871. 

5* 
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Beobachtern läset sich die Abweichnng erklären; ich komme darauf 
zartick. Die erwähnten negativen Versuchsergebnisse schienen ihrer 
Zeit den Eindruck bei der Mehrzahl der Physiologen hervorzurufen, 
dass es in der That keinen Tonus der Skeletmuskeln gäbe, weder 
einen tonischen noch reflectorischen. Derselbe verwischte sich je- 
doch wieder, als Brondgeest» zeigte, wie ein decapitirter, aulge- 
hängter Frosch, welchem man auf einer Seite den Plexus ischiadicus 
durchgeschnitten hat, auf der nicht operirten Seite die Abtheilungen 
der hinteren Extremität stärker gekrümmt trägt, als auf der anderen. 
Obschon das Experiment den Namen seines Erfinders seit jener Zeit 
trägt und die Tonusfrage von Neuem anregte, so war es doch nur 
eine neue, etwas modificirte Form der allbekannten Erfahrung, dass 
der decapiturte Frosch bei unverletztem Rttckenmark stets eine ganz 
bestimmte Stellung einnimmt. Die Unterschiede beider Erfah- 
rungen liegen nur in den hier unbedeutenden Umständen, dass die 
Gleichgewichtsbedingungen ftir die Unterstützung des Körpers und 
die Bertlhrungsart der Hautnerven mit den umgebenden Medien an- 
dere sind. Beide lehren, dass der geköpfte Frosch mit intactem 
Rttckenmark eine bestimmte Lage seiner Glieder annimmt ; dass die- 
ses variirt je nach den Bedingungen, die wir äusserlich hinzuftig^, 
ist selbstverständlich. Obgleich die Richtigkeit des BfiONDGEEST'schen 
Experimentes bestritten^ worden ist, so haben doch mehrere^ For- 
scher bezeugt, und ich schUesse mich denselben nach eigenen Wahr- 
nehmungen an, dass dies ohne ausreichenden Grund geschehen. Es 
ist wahr, dass es nicht bei jedem Frosch in gleich überzeugender 
Weise gelingt, namentlich wenn man bei etwas höherer Temperatur 
arbeitet, aber man sieht in den meisten Fällen doch einen Unterschied 
in der Stellung beider Beme; die Abkürzung der Beobachtungs- 
zeit und Beobachtung des Frosches unter Wasser begünstigen die 
Wahrnehmung. Eine längere Wirkung der Schwere der Schenkel 
oder Anhängen von Gewichten gleichen den Stellungsunterschied bd- 
der Beine bald aus. Auf eine QuecksUberoberfläche den Frosch ge- 
legt, soll jedoch der erwähnte Unterschied sich nicht ausprägen. 
Zerstörung des Rückenmarks oder ausgiebige Vergiftungen mit Cu- 
rare und Chloroform lassen keinen Stellungsunterschied beider Beine 

t Brondoebst, Onderzoekiügen over den Tonus der willekeurigen spieren. 
Academische Proefscludft. Utrecht 1860. 

2 Th. JOrgbnsbn, Ueber den Tonus der willkOrUchen Muskeln ; Hbidbnhain, 
btttdien des physiologischen Instituts zu Breslau. 1 . Hft. 186t. S. 139. 

3 J. CoHN8i*EiN, Kurze Uebersicht der Lehre vom Muskeltonus. Arch. f. Anat 
u. Physiol. 1863. S. 168 ; Sustschinsky, Ueber den Muskeltonus. Gentralbl. f. d. med. 
Wiss. 187 1. 8. 529 ; du Bois-Reitmond, Arch. f. Anat. u. Physiol. 1860. S. 704. 
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aufkommen. Bkondgeest hatte sich durch versohiedenartig modifi- 
cirte Versuche davon ttberzengt, dass die Muskelcontractionen^ welche 
dem nicht operirten Beine die grössere Beugung seiner Gelenke ver- 
schaffen, von den Beizen herrtthren, welche die Hautnerven dem 
Bttckenmark zuflihren, und er bezeichnete daher jene Zusammenziehung 
als einen Beflextonus. Nach Cohnstein ist es im BRONBGEEST'schen 
Experiment vorzugsweise der Zug, welchen die Hautnerven bei der 
Dehnung durch die Schwere erleiden, durch welche die Erscheinung 
zu Stande kommt. Schon Stilling ^ hat die Idee von emem solchen 
Beflextonus gehabt, da aber bei ihm der Tonus mehr eine Annahme, 
als ein Factum war, so tritt diesmal die Lehre eines Beflextonus 
schärfer begründet auf. Mit derselben sind Behauptungen in Zusam- 
menhang gebracht worden, welche von Cyon ^ ausgingen. Dieser gab 
an, dass beim Frosch die hinteren Wurzeln dergestalt einen Einfluss 
auf die vorderen ausüben, dass die Gegenwart jener die Erregbarkeit 
dieser erhöhe; so dass also bei gleichem Beize nach der Trennung 
der hinteren Wurzel die von einer vorderen Wurzel nunmehr erhal- 
tene Zuckung schwächer ausfalle, als zuvor. Zunächst das That- 
sächliche anlangend, so bleibt dasselbe vorerst mit einigen Zweifeln 
belastet, da keine grosse Differenz zwischen der Zahl der Stimmen 
für 3 und gegen ^ die gemachte Behauptung besteht. Es wird da- 
her hier auch genügen, nur den Gedanken anzugeben, der diese Ver- 
suchsweise mit dem BnONDGEEST'schen Experimente verknüpft Man 
nimmt nämlich an, dass wenn sich ein Muskel von seinem Nerven 
aus in gelinder Erregung befinde, ein bestimmter Beiz gleichsam 
durch Addition zu jener eine stärkere Zuckung gebe, als dies ohne 
die erste Anregung der Fall ist, und erlaubt sich unter Annahme der 
Bichtigkeit von Cton's Angaben dann den umgekehrten Schluss: wenn 
bei Anwesenheit der hinteren Wurzeln ein an den vorderen ange- 
brachter Beiz eine stärkere Zuckung giebt, als beim Fehlen derselben, 
so muss in der vorderen Wurzel vorher schon eine Erregung, ein 
Tonus, bestanden haben. Wenn ich hierzu bemerke, dass die hier 

1 B. Stilling, Fragmente zur Lehre von der Verrichtung des Nervensystems. 
Arch. f. physiol.Heilk. 1842.8.98. . ,, , 

2 E. Cyon, lieber den Einfluss der hinteren Nervenwurzehi des Rückenmarks 
auf die Erregbarkelt der vorderen. Ber. d. s&chs. Ges. d. Wiss. Math.-phy8. Abth. 

1865. S. 85. , o TT ,. j 

3 GüTTMÄNN, CentralbL f. d. med. Wiss. 1867. Nr. 44; Stbinmann, üeberden 
Tonns der willkürlichen Muskeln. Mölanges biologiques etc. de St. Petersbourg. VII. 

_ TfiT 1 fiT 1 

4 V. Bezold u. üspBNSKYjCentralbl. f. d. med. Wiss. Nr. 39. 1867 ; Arbeiten aus 
dem pbvsiol. Laboratorium zu Würzburg. 3. Hft. 1868 ; G. Heidenhain, üeber den 
Einfluss d«r hinteren Rückenmarkswurzehi auf die Erregbarkeit der vorderen. Arch. 
f. d. ges. Phyaiol. IV. S. 435. 
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gemachte VorausBetzong anfechtbar ist, und Versuche ^ ihre Znlässig- 
keit zum mindesten in hohem Orade zweifelhaft machen, so wird 
man es gerechtfertigt tinden, wenn ich empfehle, das von Cton zu- 
erst berührte Gebiet von Thatsachen zur Zeit noch nicht im Interesse 
der Tonusfrage zu verwerthen. Ueberblicke ich diese Erfahrungen, 
so scheint es mir, dass sich ttber den Tonus der Skeletmuskeln Fol- 
gendes sagen lässt. Aus der constanten Stellung, welche ein ge- 
köpftes Thier unter denselben äusseren Bedingungen stets fttr eine 
gewisse Zeit noch einnimmt, welche aber selbstverständlich mit der 
Veränderlichkeit der äusseren Umstände wechselt, und welche mit 
der Zerstörung des Rückenmarks schwindet, ist zu sohliessen, dass 
im Rückenmark ein Etwas vorhanden ist, unter dessen Mitwirkung 
besagte Erscheinung zu Stande kommt. Da zwingende Gründe feh- 
len, dies Etwas Seele zu nennen, so kann man ihm den Namen To- 
nus belassen, um diesem nun einmal eingebürgerten Worte eine be- 
stimmte Bedeutung zu geben. Da mit der Entfernung der Haut, 
oder der Durchschneidung der hinteren Wurzeln der Rttckenmarks- 
nerven die gedachte Stellung mehr oder weniger schwindet, so folgt 
daraus, dass der Tonus ein reflectorischer ist Bei ihm sind nach- 
weislich nicht alle Muskeln in Erregung, noch viel weniger sämmt- 
lich in demselben Grade erregt. ^ Wenn directe Messungen der Mus- 
kellängen vor und nach ihrem Zusammenhang mit dem Rückenmark 
keine Aenderungen ihrer Grössen ergeben haben, so spricht diese 
Erfahrung nicht gegen die Existenz eines Reflextonus; denn es kön- 
nen die für die Messung der Muskellängen angewendeten dehnenden 
Gewichte so gross gewesen sein, dass sie den Tonus verdeckten, oder 
jene an enthäuteten Thieren angestellt worden sein, bei denen die 
Anregung zum Tonus fehlte, oder endlich an Muskeln, denen im Re- 
flextonus gar keine, oder kaum merkbare Contraction zukam. Die 
Resultate der Versuche über den Einfluss der hinteren Wurzeln auf 
die Erregbarkeit der vorderen gestatten zur Zeit noch keine sichere 
Verwerthung für die Lehre von Tonus. Für die Existenz eines vom 
Rückenmark ohne äusseren Reiz in den Skeletmuskeln unterhaltenen 
Tonus sind bis jetzt keine sichern Beweise zu erbringen. 

n. Der Toniis verschiedener Abtheilangeii des Gefässsystems. 

Es ist bekannt, dass bei den Säugethieren der Herzschlag 
von einer Abtheilung des verlängerten Markes regulirt wird. Bei 

t GrOnuagen, Bemerkungen über die Sommation von Erregungen in der Ner- 
venfaser. Ztschr. f. rat. Med. (3) XX7L S. 190 ff. 

2 L. Hermann, Beitrag zur Erledigung d. Tonusfrage. Arch. f. Anat u. Physiol. 
1861. S. 350 ff. 
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Hunden bringt die Befreiung des Herzens von dieser Einwirkung mit- 
telst Vagusdurchschneidung eine sehr namhafte Pulsbeschleünigung 
hervor, bei dem an und flir sich schon sehr schnell schlagenden Ea- 
ninchenherzen ist es in geringerem Grade der Fall, Frösche haben bei 
derselbe Nervendurchschneidung mit Sicherheit noch keine Vermeh- 
rung des Pulses erkennen lassen. Eine Abgrenzung der wirksamen 
Stelle ist bis jetzt durch eine methodisch geführte Untersuchung noch 
nicht geschehen. Es stehen auch fUr diesen Zweck in Aussicht zu 
nehmenden Versuchen verschiedene Schwierigkeiten entgegen. Da 
beim Frosch die Vagisection keine merkbare Pulsbeschleunigung gibt, 
so fällt dieses uns sonst so nützliche Thier aus; denn man würde 
bei ihm voraussichtlich durch Zerstörung irgend einer beschränkten 
Himstelle keine Vermehrung des Herzschlags erhalten. Die Verlang- 
samung oder der Herzstillstand nach directen Reizungen des Oehims 
würde uns keinen Aufschluss geben, da man kein sicheres Mittel hat 
zu entscheiden, ob die geänderte Herzbewegung ihren Ursprung einem 
directen Eingri£fe auf das von uns vorausgesetzte Centrum, oder der 
reflectorischen Erregung von Nerven verdankt, die etwa an dem Orte 
der Einwirkung verlaufen. Es könnten die Prüfungen nur an solchen 
Thieren vorgenommen werden, deren Vagisection eine recht au£fallende 
Beschleunigung der Pulszahl gibt, so dass zu hoffen ist, dass Schnitte 
durch das Mark vor und hinter dem angenommenen Centrum auf die 
Dauer keine merkbare Erhöhung der Pulszahl geben. Eine solche Un- 
tersuchung ist meines Wissens bis jetzt nicht durchgeftlhrt worden. Man 
könnte vielleicht versuclit sein, aus dem Umstände, dass beim Frosch 
mechanische Verletzungen des Marks von dem Abgang des ersten 
Halsnerven an bis zu den Corpora quadrigemina hinauf mehr oder 
weniger deutlichen Herzstillstand geben, mit Bücksicht darauf näm- 
lich, dass einfache mechanische Reizungen von, zum Vagus in reflec- 
torischer Beziehung stehenden Nerven diesen Erfolg nicht haben, zu 
sehliessen, dass das fragliche Centrum über jenen Raum verbreitet 
sei. Dies ist indess nicht gestattet, da innerhalb des Marks die frag- 
lichen Nerven vielleicht eine andere, dauernde Reizung, als ausser- 
halb desselben durch jene Reizungsart erfahren. ^ Obschon von dem, 
was wir Seele nennen, afficirbar, entfaltet dieses Stück Nervensub- 
stanz unabhängig von jener, wie aus der im Ganzen Unveränderlich- 
keit des Herzschlags nach Entfernung der Grosshimhemisphären her- 
vorgeht, continuirlich seinen hemmenden Einfluss und kann daher 
dieser unter die tonischen Wirkungen des Cerebrospinalsystems ein- 

1 C. Eckhard, Herzensangelegenheiten. Meine Beitr&ge. YIII. S. 185. 
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gereiht werden. Bekannt ist von ihm, wie es veiiUiderlioh ist in 
seiner Wirkung je nach der Beschaffenheit der Flüssigkeit, die das 
verlängerte Mark dnrchtiilnkt und den Wirkungen, welche gereizte 
centripetalleitende Nervenfasern auf dasselbe ausüben. Hier soll je- 
doch von den dahin gehörigen Einzelerfahrungen keine Rede sein, 
da dieselben in der Lehre von der Herzbewegnng abgehandelt wer- 
den. Nur die Frage soll berührt werden, ob Gründe fllr die An- 
nahme vorhanden sind, dass es sich auch hier, wie bei dem Tonus der 
Skeletmuskeln, in letzter Instanz um einen Reflextonus handle, oder 
nicht. Man neigt sich zufolge einer Untersuchung von Bernstein^ 
der ersteren Ansicht zu. Nachdem dieser durch eine Durchschnei- 
dung des Rückenmarks zwischen dem dritten und vierten Wirbel das 
regulatorische Herznervensystem der reflectorischen Einwirkung der 
Rttckenmarksnerven entzogen hatte, erhielt er nach der Vagiseclion 
keine Beschleunigung des Herzschlags mehr, woraus er schloss, dass 
das genannte Centrum die Anregung zu seiner Thätigkeit durch die 
reflectorische Erregung der abgetrennten Nerven erhalten habe. Uebri- 
gens leistet diese Versuchsform den strengsten Anforderungen noch 
keine Genüge. Da nämlich auch von dem Grosshirn aus auf die Zahl 
der Herzschläge gewirkt werden kann, so müsste, nachdem die ana- 
tomischen Grenzen des Centrums für das regulatorische Nervensystem 
testgesetzt worden sind, dies nach Rückenmark und Gehirn hin ab- 
getrennt, und dann die Pulszahl vor und nach der Vagisection be- 
stimmt werden. Ich furchte indess, dass, wenn unter diesen Um- 
ständen die Vagisection den Puls nicht beschleunigt, das Bedenken 
auftaucht, dass man keinen normalen Kreislauf mehr im verlängerten 
Mark gehabt habe, und demgemäss auch keine Rede mehr von der 
normalen Wirkung des regulatorischen Herznervensystems sein könne, 
ein Einwand, von dem die bereits vorliegenden Versuche nicht ganz 
frei sein dürften. Man kann sogar die bessere, gleichfalls schon von 
Bernstein angeordnete Versuchsform, die Vagi nach der einer hohen 
Rttckenmarksdnrchschneidung gleichwerthigen Entfernung beider 
Grenzstränge, in welchen die in das Rückenmark eintretenden Reflex- 
fasem verlaufen, zu durchschneiden, nicht für ganz überzeugend fin- 
den , indem man darauf aufmerksam macht , dass durch die hierbei 
entstehende Lähmung aller Gefässnerven eine gewisse Anämie des 
veriängerten Marks entstehen und die normale Thätigkeit des letz- 
teren sich ändern müsse. Ich rechtfertige diese skeptischen Gedan- 
ken durch den Hinweis auf den Frosch. Bei ihm macht sich die Er- 

1 Bernstein, Untersuchungen über den Mech. des reg. Herzr. Arcb. f. Anat. u. 
Physiol. l564.S.6U.653ff. 



Digitized by LjOOQ IC 



Kegiilator. Herznervencentrnm. Lymphherzencentra. 73 

itgang des Sympatbicas auf das regnlatorische Herznervensystem 
des YeriäDgei*teii Marks im Versuche eben so prompt, als beim 
Sängetbier, und dennoeb tritt naeb der Vagisection keine Bescblen- 
nigODg des Herzsebiags auf, es existirt also bei diesem Tbiere kein 
tonisebes, reflectoriscb angeregtes Centram als Begalatiy für die Herz- 
tbätigkeit. Mit dieser Bemerkung soll kein Gegenbeweis fUr Bern- 
steines Ansiebt gefttbrt, sondern nur die Angelegenheit zu neuer Prti- 
fang und noeb schärferer Beweisführung empfohlen werden. Von 
dem Caudalherzen des Aales, welches beiläufig bemerkt, ein Lympb- 
herz sein soll, bat Mater ^ behauptet, dass die Ursachen seiner Be- 
wegungen ausserhalb des Bückenmarks zu suchen seien. Später fand 
ich ^, dass nach sorgfältiger Zerstörung des Marks, namentlich seines 
untersten, sehr dünnen Theiles, die normalen Bewegungen aufhören, 
üud höchstens unvollkommene und unregelmässige Gontractionen wie- 
derkehren, ähnlich wie es bei den nunmehr zu besprechenden Lympb- 
herzen der Amphibien stattfindet. Für diese wies zuerst Volkmann 
beim Frosch nach, dass nach Zerstörung von zwei mehr oder weni- 
ger bescbi^nkten Stellen des Bttckenmarks in der Gegend des dritten 
and achten Wirbels die gewöhnlichen Bewegungen derselben cessi- 
ren. Da die letzteren nach der Köpfnng des Thieres und der Durch- 
scbneidung der sensiblen Wurzeln bei Integrität des Rückenmarks 
fortbestehen, so schloss Volkmann daraus, dass das Bückenmark des 
Frosches automatisch wirkende Stellen besitze, und es bildete seit 
jener Zeit die erwähnte Beobachtung, zumal da inzwischen der To- 
nus der SkeletmusKeln der Hauptsache nach als ein reflectorischer 
erkannt worden war, den hauptsächlichsten Beweis dafür, dass das 
Rückenmark automatisch wirkende Stellen in sich schliesse, die keiner 
refleetorischen Anregungen von aussen bedürfen. Mir^ und Schiff^ 
kamen Bedenken gegen Volkmann's Ansicht. Wir beobachteten, dass 
nach Trennung des zweiten und zehnten Spinalnerven, welche die 
vom Bttckenmark gelieferten Nervenfasern für die Lymphherzen in 
sich schliessen, oder nach Zerstörung des Bückenmarks, die bezüg- 
lichen Bewegungen nur für eine gewisse Zeit aufhören, dann aber von 
Neuem, allerdings nicht mehr in der früheren Vollkommenheit, wieder 
beginnen. Spätere Beobachter haben Dasselbe gesehen. Ich war zu 
jener Zeit nicht abgeneigt, die automatischen Centren für die Bewe- 

1 Froriep*8 Notizen. 1850. S. 99. 

2 Meine Beiträge. III. S. 167. 

3 lieber das Abh&ngigkeitsverh&ltniss der Bewegungen der Lymphherzen der 
Frösche vom Rttckenmark. Ztschr. f. rat. Med. YIII. S. 212. 1849. 

4 M. ScmFF, Vorläufige Bemerkungen über den Einfluss etc. Ztschr. f. rat. Med. 
IX. 1850. S. 258. 



Digitized by'LjOOQlC 



74 Eckhard, Rückenmark u. Oehirn. 3. Gap. Tonisohe Erreg, d. Cerebrospinaloig. 

gangen der Lymphherzen in der Substanz dieser zu suchen, da ich 
unter dem Einfluss der damals eben bekannt gewordenen Entdeckung 
Weber's über die Stellung des Vagus zum Blutherzen, die durch Rei- 
zung der Lymphberzennerven entstehende Zusammenziehung fälsch- 
lich filr einen Stillstand in Diastole nahm. Allein Heidenhain'b Be- 
obachtung, dass man die Lymphherzen durch Hindurchleitung eines 
aufsteigenden electrischen Stromes, auf dessen krampfetillende Wir- 
kung ich damals hinwies, durch die zu den Lymphherzen gehenden 
Nerven zum Stillstand bringen könne, bekehrte mich; nicht minder 
die schon von Schiff gemachte und von Heidenhain bestätigte Er- 
fahrung, dass das Verhalten der Lymphherzenneryen electrischen Rei- 
zen gegenttber dasselbe sei, wie das der quei^estreiften Huskehi. 
Dadurch wurde bewiesen, dass in der Substanz der Herzen die Er- 
regungsursache nicht liege, und es musste in der Hauptsache zu 
Volkmann's Vorstellung zurtlckgekehrt werden, zumal schärfer darauf 
hingewiesen wurde, dass die neuen Pulsationen der Lymphherzen sich 
dauernd von den alten unterscheiden. Zwar entdeckte Waldeyer^ 
in der Umgebung der Lymphherzen Ganglienzellen, und QoL'ra ^ be- 
hauptete, dass einige Wochen nach der Durchschneidung der Lymph- 
herzenneryen sich die normalen Pulse der Lymphherzen wieder her- 
stellten. Umstände, welche geeignet waren, die kaum gerettete An- 
schauung Volkmann's von Neuem zu zerstören, allein eine sorgfäl- 
tige Beobachtung ergab, dass hierzu kein genttgender Orund vorhan- 
den sei. Waldeter hat nämlich, der Annahme von Qourz entgegen, 
dargethan, dass selbst nach wochenlangen Durchschneidungen der 
Lymphherzennerven sich die normalen Pulse nicht wieder her- 
stellen. Zur befriedigenden Reinigung dieser Angelegenheit würde 
nun noch der Nachweis der Ursachen gehören, von denen die nach 
Trennung der Lymphherzennerven von Neuem entstehenden Bewe- 
gungen abhängen. Wir wollen uns aber hier mit diesem Punkte nicht 
befassen; die Frage kehrt in analoger Weise für die Contractionen 
der Blutgefässe wieder und soll in Verbindung mit dieser am pas- 
senden Ort vorgenommen werden. Durch Erwärmung des Rücken- 
marks auf 32—40 C. werden die Lymphherzen anfangs zu schnel- 
lerem Schlage veranlasst, dann stehen sie in Diastole still. Erkältet 
man hierauf das Mark, so kehren die Pulsationen wieder zurttck.' 

t W. Waldeyer, Zur Anatomie und Physiologie der Lymphherzen von Rana 
und Emys europaea. Hbidenhain, Studien des physiologischen Instituts zu Breslau. 
3.Hft.S.7l.l865. 

2 Goltz, Neue Thatsachen über den Einfluss d. Nerven auf die Herzbewegnng. 
Centralbl. f. d. med. Wiss. 1863. Nr. 32. S. 497. 

3 Meine Beitr&ge. lY. S. 39. 
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Bekanntlich ändern auch andere automatische Centren ihre Thätig- 
keity wenn sie besonderen Einwirkungen unterliegen. 

III. Das Athmmigscentnim. 

Die Darstellung der physiologischen Eigenschaften desselben ist 
einem anderen Bearbeiter (Iberwiesen. Hier soll es sich nur um eine 
genauere Ortsbestimmung desselben handeln. Schon im Alterthum 
war bekannt, dass die Gegend des Occiput eine fUr den Fortbestand 
des Lebens wichtige Stelle sei. Dass sie an das verlängerte Mark 
geknüpft ist, deutete zuerst Lorry ^ an. Legallois^ bezeichnete fttr 
Warm- und Ealtblttter die Stelle des Marks vom Occiput bis zu den 
ersten Halswirbeln als Quelle der Athembewegungen. Floürens^ 
gab als diese zuerst den Theil des Marks an, welcher dem Vagus 
als Ursprung dient, später eine noch mehr eingeengte Stelle, die nur 
durch die Spitze des Calamus scriptorius gebildet werde. Brown- 
SifiQüARD, Volkmann, Longet und Schiff griffen die Lehre von 
Ploürens an, theils indem man, wie Brown-Säqüard \ den Tod der 
Thiere in den Versuchen jenes Forschers nicht der einfachen Entfer- 
nung einer gewissen Menge der Neryensubstanz des verlängerten Marks 
zuschrieb, sondern den Erregungen des Vagus, von denen die cen- 
trale Stillstand der Athembewegungen, die peripherische solchen des 
Herzens gebe, welche das Thier tOdten können, aber nicht müssen, 
theils indem man sich einfach auf die Erfahrung berief, dass man 
die kleine in der Mittellinie. liegende, von Flourens zuletzt noeud- 
vital genannte Stelle durch einen Längsschnitt zerstören und exstir- 
piren könne, ohne die Athembewegung dauernd aufzuheben. Neue 
Angaben tiber die Lage eines Athmnngscentrums machten später 
Longet^ und Schiff^ Der letztere gab an, dass das Athmungs- 
centrum doppelt sei, auf jeder Seite des verlängerten Markes in der 
Gegend des vorderen Theiles der Ala cinerea liege und jedes unab- 

1 LoBRT, Sor les mouvements du cerveau. Second memoire aar les mouvements 
contre nature etc. M^moires de math^matique et de physique, pr^sent^s k Tacad^mie 
Royale des sciences par divers savants, et lus dans les assemblees. III. p. 344. 1760. 

2 Legallois, Exp^riencesor le principe de la vie. Paris 1812. Abgedruckt in 
den : Oeuvres de Gar. Legallois etc. avec des notes de M. Pariset Paris 1824 u. 1830. 
Lp. 66. 251. 

3 Flourens, Recherches sor le systdme nerveux. ed. prem. 1824. Gompt. rend. 
etc. 1847. 1851. 

4 fiROWN-S^QUARD, Recherches sur les causes de mortapr^ Tablationde la 
^rtie de la mobile aUong^e, qui a 4t6 nomm^e noend vital. Joarn. d. 1. physiol. 1858. 
VoLKHANN, Artikel Gelnm inWagner's Handwörterb. d. Physiol.; Lomget, Arch. 
g^n. de med. Xin. 1847 : Schiff, Lehrb. d. Physiol. d. Menschen. 1. 1858—59. 

5 LONOBT, Tnute de Physiologie. 3. 1869. 

6 Schiff, Lehrb. d. Physiol. d. Menschen. 323; Arch. f. d. ges. Physiol. 1870. 
Wlderlogong einer Behauptung von Brown-S^uard. 
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häDgig vom anderen fanctioniren könne, indem einseitige Verletzung 
desselben die Athembewegnng anch nur einseitig aufhebe. In einer 
spätem Mittheilung sehloss sich Flourens ^ den Angaben Schiff's, 
sachlich wenigstens, an, wenn er auch wörtlich von ihnen etwas ab- 
weicht. In neuerer Zeit haben Gierke und Rokitansky weitere Auf- 
schlüsse über das Athmungscentrnm gegeben. Der letztere ^ zeigte, 
dass Kaninchen, nachdem man die Athembewegungen mittelst voll- 
kommener Markdurchschneidung an der Spitze der Rautengrube zum 
Stillstand gebracht hat, während des durch eine darauf folgende 
Strychniniigection hervorgerufenen Krampfes einzelne Athembewegun- 
gen ausfuhren. Hiemach gäbe es eine Art Athmungscentrum, wel- 
ches weiter abwärts als das flir die normiden Athembewegungen im 
Rückenmark liegt und nur unter besonderen Umständen zur Thätig- 
keit angeregt werden kann, vorausgesetzt, dass die weitere Zerglie- 
derung der durch Strychninvergiftung erzeugten Erscheinung dßn Aus- 
druck Centrum rechtfertigt. Gierke suchte noch weiter wie Schifp 
in die Lage des Athmungscentrums einzudringen, indem er mit den 
Verwundungen , die er am verlängerten Mark anbrachte, eine micro- 
scopische Untersuchung der bezüglichen Gegend verband. ^ Es gelang 
ihm bei diesen Versuchen nicht, einen bestimmten Zellenhaufen aus- 
findig zu machen, dessen Zerstörung die Athembewegung zum Still- 
stand gebracht hätte. Dagegen fand er, dass in der Gegend, welche 
bereits von Schiff und durch die letzten Angaben von Floubens an- 
gedeutet war, nach aussen von der Ala cinerea, die auch wohl Va- 
guskern heisst, ein Längsbündel von Fasern zieht, welches, bilateral 
durchschnitten, dauernd die Athmung sistirt. Bei unilaterider Durch- 
schneidung steht jene für kurze Zeit auf beiden Seiten still, beginnt 
aber bald wieder auf der nicht verletzten Seite. Es bleibt also zur 
Zeit vollkonmien unentschieden, ob ein besonderer, abgegrenzter Gang- 
lienhaufen vorhanden ist, von welchem die Athembewegungen aus- 
gehen, oder ob nicht durch eine gewisse Anzahl von Kernen, die 
durch das erwähnte Bündel verknüpft sind, jene eingeleitet werden. 

IV. Gefitesnerveneentra.^ 

Ein erstes und zwar das hervorragendste Gefässnervencentrum, 
insofern es nachweislich die Gefässnerven sehr verschiedener Körper- 

1 Floubens, Gompt. rend. etc. 1858. 

2 F. RoKiTANSKv, Untersuchungen über die Athemneryen-Centra. Stricker'B 
Med.Jabrb.S.31. 1874. 

3 GiBRKE, Die Tbeile derMedulla oblongata etc. Arcb. f. d.geB. PhysicL YIL 
583. 1873. 

4 A. YuLPiAN, Le^ns snr Tappareil yasomoteor etc. redig^es et publikes par 
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regionen in sehr ausgiebiger Weise beherrscht, liegt im Allgemeinen 
im mittleren Theile des yerllUigerten Marks. Genauer angegeben 
findet sich dasselbe nach den mehrfach bestätigten Untersuchungen 
OwsjANNiKow's ^ bei Kaninchen auf dem Boden des vierten Ventrikels, 
wo es ohngefähr 4—5 mm. vor der Spitze des Galamus beginnt und 
sich bis in die Nähe der hinteren Vierhttgel erstreckt, in diese selbst 
jedoch nicht hineinragt Nach Zerstörung dieser Stelle, oder einem 
Querschnitte durch das Mark an der hinteren Grenze derselben, sieht 
man den arteriellen Blutdruck mächtig absinken, zum Zeichen, dass 
dem Blutstrom durch jenen Himtheil vorher verengte Bahnen nun zu 
einem weiteren Strombette geöffinet sind. Entsprechend nimmt fllr 
längere oder kttrzere Zeit der Durchmesser der kleineren arteriellen 
Gefässcben an verschiedenen, weit entlegenen Eörperstellen zu. Es 
muss übrigens bemerkt werden, dass schon vor Owsjankikow Ver- 
suche bekannt waren, welche andeuteten, dass ttber das obere Ende 
des Rückenmarks hinaus für die Arterienweite einflussreiche Stellen 
des Cerebrospinalorgans gelegen sein mussten.^ Diese haben augen- 
scheinlich dazu mitgewirkt, jenen auf den richtigen Weg zu führen« 
Unter den früheren Versuchen sind die von Schiff an Säugethieren 
augestellten für die Entwickelung der Lehre von den Gefässnerven 
insofern werthvoll gewesen, als sie zeigten, dass die Annahme, zu 
welcher man ehedem hinneigte, die Ganglien seien die physiolo- 
gischen Ursprungsstätten der Gefässnerven, irrig war. Nach Ows- 
JANNIKOW hat DiTTMAB^ die Grenzen des erwähnten Gefässnerven- 
eentrums noch einmal bestimmt. Die hiemach an der obigen Angabe 
anzubringende Gorrection ist unbedeutend. Die erwähnte Wirkung 
des Gefässnervencentrums ist keine gleichmässige; an vielen, der 
Beobachtung zugänglichen Arterien sieht man ohne äusserlich wahr- 
nehmbare Ursache, wie sie mehr oder weniger regelmässig an- und 
abschwellen. Selbstverständlich schwinden auch diese Wechsel im 
Gefüsslumen mit der Abtrennung der bezüglichen Nerven vom Ge- 

H. G. Carville. Paris 1875; Schiff, Influenza della midoUa spinale nei nervi vaso- 
motori delle estremiti. NapoU 1864. 

1 OwsjANiOKOW, Die tonischen und reflectorischen Centra der Gefässnerven. 
Ber. d. s&chs. Ges. d. Wiss. Math.-physik. Abth. Mai 1871; G.Eokhabd, Ueberdie 
Centren der Gefässnerven. Meine Beiträge. VU. 8.81.1 876. 

2 M. Schiff, Untersuchungen zur Physiologie des Nervensystems mit Berack- 
sichtigong der Pathologie. I. S. 198 ff. 1855; Listbr^ An inqdry r^garding the parts of 
the nervoos System which regulato ^e contiractions of the arteries. Phil, transact. for 
the year 1858. p. 607. London 1859 ; G. DriTMAR, Ein neuer Beweis für die Reizbariceit 
der centripetalen Fasern des Rackenmarks. Ber. d. sächs. Ges. d. Wi8s.^ath.-physioL 
Abth. 4. März 1870. 

3 DrmcAB, Ueber die Lage des sogenannten Gte^snervencentrums. Ber. d. 
sächs. Ges. d. Wiss. Math.-phys. Abth. XXV. S. 443. 1873. 
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fässneryencentram. Diese Erscheinangen hat zuerst Schiff ^ beschrie- 
ben. Es fragt sich, ob ausser dem erwähnten Centmm noch an- 
dere analoge im Gehirn nnd Rttckenmark vorhanden sind. Für das 
erstere ist nicht bekannt, dass nach Entfernung irgend eines seiner 
Theile bis zu den Vierhttgeln hin eine auffallende und dauernde Er- 
niedrigung des Blutdrucks oder sichtbare Erweiterung der Arterien 
eintrete, welche auf das Vorhandensein einer tonisch wirkenden Stelle 
daselbst zu beziehen sei. Lister *^ gab zuerst ftir das Rückenmark 
des Frosches an, dass die Gefässe der Schwimmhaut um so weiter 
werden, je mehr man von dem Bückenmark abträgt und war daher 
der Ansicht, dass dieser Nerventheil die Gefässe bis zu einem ge- 
wissen Grade zusammengezogen erhalte, jedoch der Einfluss desselben 
auf die Arterien nicht auf einzelne Abtheilungen desselben beschränkt 
sei. Später hat Goltz ^ in etwas anderer Form als Lister eben- 
fidls die theilweise Abhängigkeit des Gefässtonus yom Bückenmark 
Air den Frosch dargethan. , Die Priorität bezüglich der Entded^ung 
von Gefässnervencentren im Bückenmark der Wirbelthiere wird hier- 
nach Goltz wohl an Lister abtreten müssen, aber es kommt ihm 
das Verdienst zu, die von Legallois^ gemachte Erfahrung, dass 
bei geköpften Säugethieren, deren Athmung man künstlich unterhält, 
der Kreislauf rascher erlischt, wenn man das Bückenmark oder gros- 
sere Theile desselben zerstört, als wenn man dasselbe unverletzt er- 
hält, auf die Anwesenheit vasomotorischer Cen^en im Bückenmark 
bezogen und durch neue Experimente am Hunde dieselben nachge- 
wiesen zu haben.^ Bezüglich des experimentellen Nachweises, 
dass auch das Bückenmark der Säugethiere Gefässnervencentra 
führe, muss noch angemerkt werden, dass Schlesinger gleichzeitig 
mit Goltz zu demselben Besultate gekommen ist; habe ich Nichts 
übersehen, so geht sogar der Publication von Goltz die Sghle- 
sinqer's^ voraus. Der Nachweis der spinalen Gefässnervencentr^i ge- 
schah ausser auf die erwähnte Art vorzugsweise mittelst der sogleich 

t M. Schiff» Ein accessorisches Eaninchenherz. Yierordt^s Arch. 1854. S. 523. 

2 Lister I.e. 

3 Fr. Goltz, Ueber den Tonus der Gefässe und seine Bedeutung für die Blutbe- 
wegung. Arch. f. pathol. Anat XXIX. S. 394. 

4 Legallois, Exp^riences sur le principe de la vie. Eine Sammlung ▼. M^moires, 
welche er vor Professoren der Facultät der Medicin und im Institut gelesen und t812 
publicirt hat. In den von Parisbt 1830 herausgegebenen: Oeuvres de C. Lboallois 
steht die erw&hnte Abhandlung in T. L p. 33—215. Die hier angezogenen Versuche 
stehen von p. 96 an. 

5 Fr. Goltz, Ueber die Functionen des Lendenmarks des Hundes. Arch. L d. 
ges. Physiol. Vm. S. 493. 1874. 

6 WiLH. SoHLBSiNOER, Ueber die Contra d. Gefl&ss- u. Uterusnerven. Stricker's 
med. Jahrb. 1874. S.l. 
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anzugebenden Eigenschaften. In die Vertheilongsart der Qefässner- 
veneentren innerhalb des eigentlichen Rückenmarks hat man noch 
keine gentigende Einsicht; nach der vorliegenden Erfahrung scheinen 
sie zwar ttberall im Rückenmark vorzukommen , jedoch im Lenden- 
mark vorzugsweise entwickelt zu sein. 

Wie sich die Wirkungen der Qefässnervencentren des verlängerten 
und Rückenmarks gestalten, wenn sie von allen peripherischen Ein- 
wirkungen mittelst Durchschneidung sämmtlicher zu ihnen führender 
centripetalleitender Nerven befreit wären, ist nicht bekannt, und man 
kium daher zur Zeit nicht sagen, ob ihre sogenannte tonische Wir- 
kung im Grunde eine reflectorische sei, oder nicht. Dagegen weiss 
man, dass sie je nach der Beschaffenheit des sie durchströmenden 
Blutes und der Erregung gewisser peripherischer Nerven in ihren 
Thätigkeiten modificirt werden können. In diesen Beziehungen sind 
folgende Erfahrungen bekannt. Vielen, in das Blut eingeführten Sub- 
stanzen gegenüber zeigen die Gefässnervencentra und ihre Nerven 
besondere Eigenthümlichkeiten. Gegen manche Gifte zeigen sie, ver- 
glichen mit anderen Abtheilungen des Nervensystems, eine besondere 
Widerstandsfähigkeit Ein werthvoUes Beispiel hierzu bildet ihr Ver- 
halten der Guraravergiftung gegenüber; bei Dosen dieses Giftes, 
welche die willkührlichen Bewegungen und die Reflexmechamsmen 
für die Eörpermusculatur unwirksam machen, behalten die Gefäss- 
nervencentra und ihre Nerven ihre Erregbarkeit bei. Damit wird 
selbstverständlich nicht behauptet, dass die Guraravergiftung gar 
keinen weiteren Einfluss auf die Gefässnervencentra habe. Ein sol- 
cher findet allerdings statt; er ist je nach dem Grade und der Dauer 
der Vergiftung verschieden ; bald beobachtet man Herabsetzung, bald 
Erregung des Gef ässtonus. ^ Hierauf gründet sich bekanntlich das 
werthvoUe, zuerst von Tbaube geübte Verfahren, unter Zuhilfenahme 
der künstlichen Respiration, Untersuchungen über das Gefässnerven- 
system zu machen, ohne durch die Zuckungen der Körpermusculatur 
gestört zu sein. Eine besondere Anregung erfahren die Gefässner- 
vencentra durch Strychninvergiftung. Schon geringe Gaben 0,0016 Gr. 
Strych. nitr. geben bei Hunden, welche man vorher curarisirt hat, 
deutliche Blutdruckerhöhung, auch dann noch, wenn während des 
Versuchs Verlangsamung des Herzschlags eintritt. Viele kleine, mit 
blossem Auge noch sichtbare Arterien sieht man bei verschiedenen 
Thieren erblassen. Nach vorheriger Abtrennung des Halsmarks fehlen 

1 C. Eckhard, Ueber die Centren der Qef&ssnerven. Meine Beiträge. VII. S. 83. 
84: Qbroenb u. Weber, Ueber locale Gefässnervencentren. Arch. f. d. ges. Physiol. 
XIIL S. 57 ; HüiziNGA, Untersuch, aber die Innervation etc. Ebendaselbst XL S. 212. 
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diese Erscheinungen zum Tlieil ; ganz bleiben sie nicht aus, was ein 
Zeichen daftlr ist, dass im Rückenmark oder auch an anderen Stel- 
len gefässyerengemde Vorrichtungen bestehen , welche durch das 
Strychnin erregt werden.^ Für eine Wirkung des letzt^en auf 6e- 
fässnervencentra im Rttckenmaris: spricht der Umstand, dass nach 
Abtr^uiung des verlängerten Marks durch Erregung centripetaler 
Rttokenmarksnerven reflectorisch der Blutdruck geändert werden kann. 
Aehnliche Wirkungen werden von Nicotin und Galabar auf das 
Gefässnerrensystem ausgeübt.^ Diesen Gegenstand hat die Pharma- 
cologie noch weiter reichlich ausgebildet; ihre Erfahrungen mttssen 
aber hier tibergangen werden. Nicht minder als durch Gifte erfahren 
die Gefässnerrencentra aussergewöhnliche Anregungen durch dys- 
pnoisches Blut. Diese Eigenschaft hat zuerst Hebing rein darge- 
stellt. Er zeigte, wie bei curarisirten Thieren, deren Kreislauf durch 
künstliche Athmung unterhalten wird, mit dem Aufhören der Einbla- 
sungen der Blutdruck beträchtlich unter wellenförmigem Auf- und 
Absinken in die Höhe geht und diese Erscheinung auf eine perio- 
dische Thätigkeit der Gefässnerrencentra bezogen werden mnss. 
Wegen einer gewissen Aehnlichkeit dieser Schwankungen mit den 
Atbmungsphasen und seiner Meinung, dass sich dieselben mit den 
letzteren associirten, nannte Hering dieselben die Athembewe- 
gungen des Gefässsystems. Auf eine genauere Darlegung dieses 
Punktes und insbesondere, wie diese Versuche durch Arbeiten von 
Thiry und Traube bereits vorbereitet waren, geht die Darstellung 
der Lehre von den Athembewegungen ein. Da zu jener Zeit nur 
das Yorzüglichste der Gefässnervencentra bekannt war, so hatte 
Hering keinen besonderen Anhaltspunkt die erwähnten Erschei- 
nungen auf einen anderen, als jenen Theil zu beziehen. Mit der 
Entdeckung von Gefässnervencentren im Rttckenmark und der Beob- 
achtung Schlesinger's, dass beim strychninisirten enthirnten Thiere 
mit der Athmungssuspension gleichfalls noch Schwankungen im er- 
höhten Blutdruck auftreten, kann die Frage entstehen, ob bei der 
von Hering zuerst gemachten Beobachtung sich nicht auch die Ge- 
fässnervencentra des Rückenmarks betheiligen. Neue Versuche haben 
hierüber zu entscheiden. 

1 Richter, Die Wirkungen des amerikanischen Pfeilgiftes und der künstlichen 
Respiration bei Strychninvergirtung. Ztschr. f. rat Med. (3) VUI. S. 76 ; S. Mayer, 
Studien zur Physiologie des Herzens und der Blutgefässe. 1. Abhdlg. Sit^psber. d. 
Wiener Acad. 2. Abth. Nov.-Hft. 1871; Schlbsinger, üeber dieCentra derGefÄss- 
und üterusnerven. Stricker's med. Jahrb. 1874. S. 1. 

2 SuBMiNSKT) Ueber die Wirkungsweise des Nicotin etc. Ztschr. f. rat. Med. (3) 
XXXVI. S. 21 1. 1869; V. Bezold u. Goetz, Ueber einige physiologische Wirkungen 
des Calabar-Giftes. Centralbl. f. d. med. Wiss. 1867. Nr. 16. 
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Die Gefässnervencentra des Gehirns und Bückenmarks sind auch 
reflectorisch erregbar. In, wie es scheint , den meisten Fällen be- 
kommt man durch Reizung sensibler Hautzweige eine Verengerung 
der kleineren Arterien in einem kleineren oder grösseren Bezirk. Nach 
Nachlass des Beizes, bisweilen sogar schon während der Fortsetzung 
desselben, tritt Erweiterung der vorher verengten Gefässe ein. In 
anderen Fällen kann sogar der Beizung ohne vorausgegangene deut- 
liche Arterienverengerung sogleich eine Erweiterung folgen. Ob die 
Erweiterung grösser ist, als die, welche einer einfachen Ijähmung 
der centrifugalen Gefässnerven durch einfache Trennung derselben 
vom Centrum entspricht, ist im einzelnen Falle zu untersuchen. Bei 
solchen Versuchen ist auch an die Möglichkeit zu denken, dass auf 
Reizung eines sensiblen Nerven die in einem Gefäss auftretende Er- 
weiterung dadurch bedingt sein kann, dass jenes keiner directen 
Nervenwirkung in dem speciellen Versuche unterliegt, sondern sich 
nnr desshalb erweitert, weil es mehr Blut in Folge eines anderswo 
verengten Bezirks empfängt. Beflectorische Erweiterungen ohne vor- 
ausgegangene Verengerungen hat man an den Ohrgefässen bei Bei- 
zong sensibler Nerven des Halsmarks und des N. ischiadicus, in dem 
Gebiete des Splanchnicus bei Beizung des Depressor cordis und in 
vielen anderen Fällen gesehen. ^ Da die Beizung einer und derselben 
centripetalen Bahn in demselben Gefässbezirk bald Verengerung, bald 
Erweiterung giebt, wie dies für verschiedene Hautnerven in Bezug 
auf die Ohrgefässe beobachtet worden ist, so sind manche Physio- 
logen der Meinung nicht abhold, dass alle Gefässe des Körpers ver- 
engernde and erweiternde Bahnen bekämen, und dass je nach Um- 
ständen bald die eine, bald die andere Gattung der Gefässnerven reflec- 
torisch erregt wtlrde. Indess ist diese Lehre bis jetzt weder in voller 
Allgemeinheit bewiesen, noch sind die Umstände genügend aufgeklärt, 
von denen der verschiedene Erfolg einer und derselben sensiblen Haut- 
reizung abhängt. Auf einen und denselben Gefässbezirk kann ent- 
sprechend einem Charakter der Beflexbewegungen überhaupt, von den 
verschiedenartigsten, oft weit von einander liegenden Haut- 
nerven eingewirkt werden; so z. B. auf die Arterien des äussern Ka- 
ninchenohrs durch den Auricularis vagi, Auricularis posterior, durch 
Zweige und den Stamm des Trigeminus, den Vagus, sensible Bahnen 

l OwsjANNiKOW u. TsCHiRiEW, lieber den Einflass der reflectorischen Thätig- 
keit d. Gefässnervencentra. Bull, de Tacad. imp. d. sciences de St. Petersbourg. XVIII. 
p. 18 ; E. Cyon u. C. Ludwig, Die Reflexe eines der sensiblen Nerven des Herzens auf 
die motorischen Nerven der Blutgefässe. Ber. d. sächs. Ges. d. Wiss. Math.-phys. 
Cl. 5. Nov. 1866; Goltz, üeber geÄsserweiternde Nerven. Arch. f. d. ges. Physiol. IX. 
S. 189. 1874; OsTROüMOPP, Versuche über Hemmungsnerven. Ebfendas. XI. S. 252. 
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des Plexus brachialis undischiadicas.^ Bemerkenswerth ist esnoch, 
dass man auch die Ohrgefässe durch Reizung gewisser Hirntheile, 
wie z. B. des Cerebellums, der Grosshimstieie etc. verengern kann; 
diese Erscheinungen sind indess noch nicht hinlänglich zergliedert. 
Man hat wohl daraus schliessen wollen, dass ausser den abgegebenen 
Nervenceutren noch Gef ässnervencentren im Gehirn vorhanden wären, 
da man aber nach Entfernung von vor den Vierhttgeln incl. dieser 
liegenden Himtheilen keine dauernde Erweiterung der Blutgefässe 
und kein namhaftes Absinken des Blutdrucks beobachtet hat, so 
haben sich die meisten Physiologen noch nicht ernstlich zu einer 
solchen Annahme entschliessen können. Auch auf andere angebliche 
Erfahrungen hin, haben einige wenige Physiologen ein Gefässnerven- 
centrum vor dem verlängerten Mark angenommen, insbesondere hat 
Gton von einem solchen gehandelt. Da derselbe die Widersprüche 
noch nicht beseitigt hat, die seinen Aufteilungen entgegengesetzt 
worden sind, so begütige ich mich, um Verwickelungen durch noch 
streitige Punkte zu vermeiden, auf die unten angeführte Literatur in 
dieser Beziehung zu verweisen. ^ Von den reflectorisch erregbaren 
Gefässnervencentren des Rückenmarks ist noch insbesondere Emiges 
anzuführen, weil auf diese Art die Existenz jener mehrfach aufge- 
zeigt worden ist. J. J. Putnam^ gab an, dass bei Fröschen nach 
der Zerstörung des verlängerten Marks die Gefässe der Schwimmhaut 
des Frosches einer hinteren Extremität sich verengern, wenn man 
die sensitiven Nerven der anderen auf irgend eine Art reize. Diese 
Angabe hat später Bestätigung und weitere Ausflihrung durch Nuss- 
BAUM, VuLPiAN Und Andere erhalten. Der erstere^ sah am cura- 
risirten Frosch, dem Gehirn und verlängertes Mark zerstört worden 
waren, durch Reizung sensibler Nerven auf sehr verschiedene Rei- 
zungsmethoden die Arterien sich contrahiren. Vulpian^ beob- 
achtete, dass nach der Zerstörung des Gehirns und Rückenmarks bis 
in die Gegend des Abgangs der Brachialnerven die Gefässe der 

1 Snbllen, De invloed der zenuwen op de ontsteeking etc. Utrecht 1857; 
Lov^, Ueber die Erweiterung der Arterien in Folge einer Nervenerregung. 6er. d. 
Sachs. Ges. d. Wiss. Math.-phys. Cl. 30. Mai 1866; 0. Eckhard, Ueber die Centren 
der Gef&ssnerven. Meine Beiträge. VII. S. 81. 

2 Gton, Sur les actions rinexes etc. Compt. rend. 1 869; 3. aoüt. Hemmungen u. 
Erregungen im Centralnervensystem der Gef&ssnerven. M^langes biologiques tin&s du 
Bull. etc. de St. Petersb.. VII. p. 757. 1871; Heidenhain , Ueber Cyon's neue Theorie 
der centralen Innervation der Gefässnerven. Arch. f. d. ges. Physiol. IV. S. 551. 1871 ; 
C. EoKHARD, Ueber die Centren der Gef&ssnerven. Meine Beiti^e. VU. S. 104. 

3 J. J. PuTNAM, A report of some experim. on the reflex contractions of blood- 
vessels. The Boston med. and surg. Journal. Vol. 82. Nr. 25. p. 469. 1870. 

4 M. NUSSBAUM, Ueber die Lage des Gefässnervencentrums. Arch. f. d. ges. 
PhysiolX.S. 374. 1874. 

5 A. VuLPiAN, Le^ons sur Pappareil vaso-moteur. p. 288. Paris 1875. 
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Schwirambaut sich erweiterten, wenn er die Haut mit Senfßl 
reizte and zwar in viel höherem Grade > als dies nach der Durch- 
schneidung alier zur betreffenden Extremität gehenden Nerven der 
Fall war. Die Bedingungen für diese Verschiedenheiten sind noch 
nicht erkannt; in einer verschiedenen Länge des Marks können sie 
nicht liegen, da Nussbaum die reflectorischen Contractionen auch noch 
erhielt, nachdem er das Rückenmark unterhalb des Plexus brachia- 
lis durchschnitten hatte. Es liegt die Vermuthung nahe, dass, da 
VüLPiAN mit Senfttl reizte, die Erweiterung keine rein spinalreflec- 
torische war, sondern mit einer örtlichen Lähmung der Ringmuscula- 
tur zusammenhing, wie sie nach den Versuchen von Webeb^ an 
Schwimmhäuten, welche ausser aller Nervenverbindung mit dem 
Btickenmark sind, vorkommt. Vulpian kannte allerdings diese Er- 
fahrung und behauptet, dass die von ihm gesehenen Erweiterungen 
grösser, als die von Webee beschriebenen gewesen seien. Derartige 
Schätzungen dürften aber ohne genauere Messungen trügerisch sein. 
Bei curarisirten Säugethieren scheint unter Ausschluss weiterer Ein- 
wirkungen auf das Mark die Erregung sensibler Nerven keine merk- 
bare Blutdrucksteigerung und also auch wohl keine Gefässveren- 
gerung hervorzubringen, aber mächtig hervorzutreten, wenn man 
vorher strychninisirt. ^ Dagegen sind reflectorische Erweiterungen 
in mehrfachen Formen bekannt Goltz macht die Angabe, dass die 
Beizung des centralen Stumpfes des n. ischiadicus bei einem Hunde, 
dessen Lendenmark von dem Dorsalmark getrennt war, Erhöhung der 
Temperatur des Beins der anderen Seite in Folge von Gefässerwei- 
terung hervorbrachte und dass es ihm an solchen Hunden längere 
Zeit nach der Bückenmarkstrennung gelungen ist, durch die Beizung 
sensibler Nerven Erection des Penis hervorzurufen. Gemäss diesen Ver- 
suchen behauptet er, dass das Lendenmark das Gentrum der gefässer- 
weiternden Nerven der hmteren Extremitäten und des Penis sei.^ Eine 
Prüfung dieser Angaben von anderer Seite ist bisher nicht erfolgt. 
Mit der Loslösung der Gefässnerven von ihren Oentren oder 

1 H. Weber, Experimente über die Stase an der Froschschwimmhaut. Arch. f. 
Anat u. Physiol. 1852. S. 361. 

2 W. Schlesinger, Ueber die Centra der Gefäss- und Uterusnerven. Stricker's 
med. Jahrb. 1874. S. 20. 

3 Goltz & Freusberg, Ueber die Functionen des Lendenmarks des Hundes. 
Arch. f. d. ges. Physiol. VUI. S. 460 und Ueber gefässerweitemde Nerven. Ebendas. 
IX. 8. 147. 1874. Ich benutze diese Gelegenheit zu bemerken, dass Herr Goltz mir 
eine Aeusserung in den Mund 1^, welche ich nicht gethan habe. Er behauptet, 
ich hätte aus dem Umstand, dass man durch Reizung yon Himtheilen Erections- 
blutung erzeugen kann, geschlossen, das Centrum der Erection l&ge im Gehirn. 
Mein Gegner wird den Beweis für seine Behauptung durch kein Citat ans meinen 
Schriften beweisen können. 
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der ZerstöniBg der letzteren werden wie bereits erwähnt die beztig- 
lichen Gefässe weiter und verlieren den etwa vorher bestandenen 
Wechsel der Weite ihres Lumens. Am schönsten sieht man dies an 
den pnlsirenden Venen der Flughaut der Fledermaus. ^ Dies jedoch 
nur fär kurze Zeit. Seltener nach Stunden, gewöhnlich erst nach 
Tagen , treten von neuem hier und da Verengerungen ein, die sich 
wieder lösen und an anderen Stellen eintretenden Verengerungen 
unter mancherlei Variationen Platz machen. In Fällen, wo vor der 
Trennung der Gefässnerven die Contractionen sich mit einer gewissen 
Regelmässigkeit einstellten, empfängt man meist den Eindruck, dass 
die neuen den alten Rhythmus gar nicht mehr, oder doch sehr un- 
vollkommen zeigen. Um beim Studium der neuen Bewegungen keiner 
Täuschung zu verfallen, ist es wichtig, sich zu versichern, dass 
sämmtliche, zu einem Gefässbezirke gehende Nervenbahnen ab- 
getrennt worden sind. Für die Ohrgefässe des Kaninchens ist bei- 
spielsweise eine solche Vorsicht besonders am Ort, da jene vom 
Sympathicus und Auricularis major her versorgt werden. Solche Con- 
tractionen der Gefässe unabhängig vom centralen Nervensystem sind 
von vielen Beobachtern gesehen worden. Ich habe unten ^ eine^ An- 
zahl der hierher gehörigen Beobachtungen zusammengestellt. Diese 
führen zu der Annahme peripherer die Geftssweite beherrschender 
Einrichtungen. Zu derselben Voraussetzung ist man noch durch an- 
dere Wahrnehmungen geführt worden. Vorher habe ich der älteren, 
von Weber gemachten und durch Vulpian bestätigten Erfahrung 
gedacht, dass man an Gefässen, die keinen Zusammenhang mehr mit 
Gehirn und Rückenmark haben, durch Application von Senföl noch 
Erweiterung hervorrufen kann. Dieselbe Wahrnehmung tritt in dem 
vielfach citirten Versuch von GtoLTZ^ hervor, dass dieser an einem 
Kaninchenbein, welches in Folge einer galvanocaustischen Operation 
nur noch mittelst der vasa cruralia mit dem übrigen Körper zu- 
sammenhing, durch Kälte und SenfÖl, Röthe, also Gefässerweiterung 

1 Schiff, Gaz. hebd. d. Paris 1854. p. 421. 

2 CuNNiNO, Onderzoekiogen over bloeasbeweging en statis. p. 37. Utrecht 1857; 
LiSTER, An enquiry regarding theparts of the nervoas System whicn r^^uiate etc. Phil 
transact. 1858. p. 607; Roever, Kritische und experimentelle Unters, des Nervenein- 
flusses auf die Erweiterung und Verengerung der Blutgefässe. S. 1 6 ff. 1 869. Wieder- 
beginn der Contractionen der Ohrarterien nach Durchschneidung des Sympathicus; 
Asp, Beobachtungen über Gefässnerven. Ber. d. sächs. Ges. d. Wiss. Math.-phys. Gl. 
1867.S. 141. Rückkehr d. Blutdrucks nach 11— 12 Tagen nach d. Si)Ianchn. - Durch- 
Bchn. : HuiziNOA, Untersuchungen über die Innervation der Gefässe in der Schwimm- 
haut des Frosches. Arch. f. d. ges. Physiol. XI. S. 207. 1875; Gbrqens & Werber, 
Ueber localeGef&ssnervencentra. Ebendas. XIII. S. 44. 1 876 ; Putzeys&Tarchanoff, 
Ueber die Einflüsse des Nervensystems auf den Zustand der Gefässe. Arch. f. Anat 
u. Physiol. 1874. S. 371. 

3 Bericht der Naturforschervers, zu Königsberg. 1860. S. 139. 
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hervorrief. Endlich kann man in demselben Sinn die Gefässerwei- 
tcrongen deuten, welche man bei von dem Cerebrospinalorgan los- 
gelösten peripherischen Nerven beobachtet. Ausser den länger be- 
kannten beschleunigten Blutströmen durch die Submaxillardrttse und 
den Penis bei Reizung der chorda und nn. erigentes rechnet man in 
neuerer Zeit noch die alte Wahrnehmung dahio, dass eine Extremität 
deren Htiflnerve durchschnitten, für eine gewisse Zeit wärmer ist, 
als die analoge andere. Früher sah man diese Wirkung als eine 
Folge der Lähmung der gefässverengemden Nerven und der dadurch 
bedingt^ grösseren Blutzufuhr an. Goltz ^ hat dieselbe dahin ge- 
deutet, dass er in der Durchschneidung einen Beiz für in dem n. 
isehiadicns verlaufende, gefässerweitemde Nerven erblickte. Er wurde 
in dieser Deutung nicht allein durch den bereits bekannten Umstand 
bestärkt, dass die erwähnte Erwärmung später wieder abnimmt, son- 
auch durch die von ihm angegebene Wahrnehmung, dass bei elec- 
trischer Reizung des Httffaierven Temperaturerhöhung in der Hinter- 
pfote entsteht. Indess ist diese Yorstellungsweise und das zuletzt 
erwähnte Versuchsergebniss angetastet worden. Der Mangel einer 
analogen Gefässerweiterung bei der eiofachen Durchschneidung der 
chorda oder nn. erigentes stimmt nicht gut mit jener Ausdeutung, 
ausserdem fanden andere Forscher-, dass an dem frisch durch- 
schnittenen Isehiadicns die übliche electrische Reizung Gefässveren- 
gerung und nur die eines einige Tage zuvor durchschnittenen Gre- 
fässerweiterung giebt. Um dies verschiedene Resultat der Reizung 
begreiflich zu finden, kann man entweder annehmen, dass die Rei- 
zung eines degenerirten Nerven einen anderen Erfolg, als die eines 
gesunden giebt, oder dass in den Httftnerven zwei Arten von Gef äss- 
nerven verlaufen, von denen die gefässverengemden früher absterben, 
als die gefftflserweitemden. Auf Grund der Thatsache, dass auch der 
frische Nerv bei electrischer Erregung Erweiterung giebt, wenn man 
denselben rhythmisch, etwa so reizt, dass er in Zeitintervallen von 
etwa 5 See. von einem Inductionsstoss durchfahren wird, kann man die 
letztere Annahme begünstigen. So spräche denn auch diese in Ver- 
bindung mit den vorher erwähnten Thatsachen für die Existenz peri- 
pherer Einrichtungen, unter deren Einfluss die Weite der feinen Kör- 
pergefässe gestellt ist. Man fragt sich, worin dieselben bestehen? 
Lister stellte zuerst die Hypothese auf, dass sie auf Ganglienzellen 
zu beziehen seien, welche sich in den gefässhaltigen Körpertheilen 

1 Goltz, Ueber gefässerweitemde Nerven. Arch. f. d. ges. Physiol. IX. S. 174. 

2 PüTZEYS u. Tarchanoff, Arch. f. Anat. u. Physiol. 1874. S. 371 ; A. Osthoü- 
MOFF, Versuche über die Hemmungsnerven der Hautgef&sse. Arch. f. d. ges. Physiol. 
XILö.255ff. 
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befinden möchten. Weitere Gründe, als die Existenz von Oefössver- 
engerang an den naeli Zerstörung des Marks weiter gewordenen Ge- 
fassen hat er nicht vorgebracht. Neuere Forscher sprechen biswei- 
len diese Hypothese als die ihrige an, keiner von ihnen aber hat, 
so lange er nicht über den allgemein gehaltenen Ausspruch Lister's 
hinausgeht, eine Anwartschaft auf Priorität. Unter denen, die ver- 
sucht haben, mit Hilfe der Ganglientheorie in diese Angelegenheit 
weiter einzudringen, sind Hüizinga und Ostroumoff zu erwähnen. 
Der erstere unterscheidet, wie dies bereits mehr oder weniger deut- 
lich vor ihm schon ausgesprochen worden ist, spinale und locale Ge- 
fässnervencentra. Die Erregungszustände beider lässt er durch cen- 
tripetale Nerven beeinflusst werden. Beize von massiger Stäri^e er- 
regen nach ihm beide Geffissnervencentra und rufen reflectorische 
Gefässverengerung hervor. Wird der Reiz sehr stark, so ver- 
nichtet er zeitweilig die Thätigkeit beider Centra und es entsteht 
Gefässerweiterung. Damit der letztere Effect zu Stande komme, 
müssen f)lr die spinalen Centren die Reize stärker, als fOr die loca- 
len sein. Von dem thatsächlichen Material, auf welches hin Hui- 
ziNGA die erwähnte Vorstellung ausgesprochen hat, hebe ich hervor, 
dass sich die Gefässe der Schwimmhaut, nachdem sie vom Cerebro- 
spinalorgan gelöst sind, sich noch reflectorisch bei mechanischer star- 
ker Reizung der Zehen erweitem, bei schwachem verengem sollen*. 
Ostroumoff^ stellt sich die Angelegenheit etwas anders vor. Die 
die Rolle von Gefässnervencentra spielenden peripherischen Ganglien 
stehen nach ihm unter dem Einflüsse der gefiüsverengemden und ge- 
fässerweitemden Nerven. Zu dem von den localen Gefässcentren 
unterhaltenen Gefässtonus addiren sich die automatischen Erregungen 
der ersteren, die der letzteren setzen die Wirksamkeit der Centren 
herab. Der jeweilige Zustand des Gefiüsstonus hängt daher ab von 
der jeweiligen automatischen Erregung der peripheren Gefässgan- 
glien und der Resultante, die aus den Wirkungen der gefilssveren- 
gemden und gefässerweitemden Nerven auf die localen Centren ent- 
springt. Die Theorie der localen Gefässnervencentren, welche defi- 
nitive Form sie auch annehmen möge, scheint bereits eine grosse 
Stütze in dem Umstand zu haben, dass man in der Umgebung der 
kleinen Gefässe und den Gefässwänden selbst mit Ganglienzellen 
versehene Nervenplexus beobachtet hat.^ 

1 HuiziKGA, Untersuchungen über die Innervation der Geflwse. Arch. f. d. ges. 
Phy8iol.XI.S.217. 

2 A. Ostroumoff, Versuche über die Hemmungsnerven der Gefässe. Arch. f. d. 
ges. Physiol. XII. S. 219. 1876. 

3 VuLPiAN, Le^ons sur l'appareil vaso-moteur. I. p. 172. 
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Eine ähnliche Deutungsart, wie sie hier für die von den cere- 
brospinalen Nerven unabhängigen Gef ässcontractionen gegeben wor- 
den ist, hat man auch fttr die flimmernden Bewegungen an der 
Zunge des Hundes nach der Hypoglossussection und, was uns hier 
näher liegt, die neuen Contractionen der Lymphherzen nach Tren- 
nung ihrer Rttckenmarksnerren versucht. Für die genannten Bewe- 
gungen 9er Zunge habe ich auf eine andere mögliche Deutung auf- 
merksam gemacht. Da nämlich das erwähnte flimmernde Spiel erst 
einige Tage nach der Nervendurchschneidung sich zu zeigen anfängt 
und man nicht recht begreift, weshalb die peripheren Ganglien nicht 
sofort von ihrem Rechte Gebrauch machen, auch die Art der Be- 
wegung wenig einheitliche Wirkung von gangliösen Apparaten, son- 
dern mehr eine planlose Erregung geringer Intensität in verschie- 
denen Nervenfasern anzudeuten scheint, so sagte ich, dies Alles werde 
auch durch die Annahme verständlich, dass sich der durchschnittene 
Nerv, etwa in Folge seines chemischen Zerfalls, in ungeordneter Er- 
regung befinde und meinte, dass auch der Wiederbeginn von Gef äss- 
contractionen nach Lösung des Zusammenhanges zwischen den Ge- 
fässnerven und dem cerebrospinalen Nervensystem eine solche Er- 
läuterung zulasse.^ Diese Ansicht wird sich nun freilich nicht mehr 
für solche Gefässe halten lassen, bei denen die Beobachtung eine 
reflectorisehe Einwirkung, unabhängig von Gehirn und Rückenmark 
dargethan hat, falls sich diese wirklich als eine durch locale Gefäss- 
nervencentren vermittelte ausweist. Man verwerfe indess nicht für 
alle neuen Gef ässcontractionen diese Möglichkeit, ihre Prüfung und 
Zurückweisung durch neue Thatsachen kann der Sicherung der 
Ganglientheorie nur dienlich sein. Was die Lymphherzen anlangt, 
so kann man sich auch noch nicht überzeugend entschliessen , dass 
ihre neuen Contractionen auf die wenigen Ganglienzellen zu beziehen 
sind, die Waldeteb in ihrer Nähe gesehen; denn da Hindurchleiten 
lähmender, constanter Ströme durch die Nerven normal schlagender 
Lymphherzen diese zur Ruhe verweist, so geht daraus eine ziemliche 
Bedeutungslosigkeit der Ganglienzellen ftir die Bewegungen jener her- 
vor; es müsste sich dann ihre Bedeutung erst nach der Trennung 
der Lymphherzennerven ausbilden, eine Annahme, die indess noch 
näher zu begründen wäre. Aus der ganzen Darstellung aber über 
die verschiedenen Eigenschaften der Gef ässnervencentren erhellt, dass 
auch diese Lehre noch ihres definitiven Abschlusses harrt. 

Die Centren fUr die Schweisssecretion und die für Tem- 
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peratarregnlirung angenommeDen werden in anderen Artikeln 
unseres Boches besprochen werden. 

Y. Beziehungen zwlsehen den yersehiedenen Centren des 
yerlSngerten Marks« 

Es ist überraschend, zu vernehmen, wie zusammengesetzt der 
physiologische Bau des verlängerten Markes ist Abgesehetf davon, 
dass in ihm bereits weniger als für das Rückenmark zu bezweifelnde 
Spuren sogenannter seelischen Thätigkeiten und für die Bewegung 
der Skeletmuskeln wichtige Vorrichtungen, wie im folgenden Ab- 
schnitte nachzusehen, vorkommen, ist hier, wie sich aus den beiden 
vorhergegangenen Abschnitten ergibt, eine grössere Anzahl besonde- ' 
rer Gentren localisirt. Da finden wir: das der Athmung, des regulato- 
rischen Herznervensystems, das jedenfalls hervorragendste unter den 
Gef ässnervencentren, das der Speichelsecretion, des Schlingactes und 
die wichtige Stelle für die Zuckerausscheidung. Obschon im Vorigen 
die wesentlichsten Eigenschaften aller dieser Centren abgehandelt 
worden sind, so erscheint es nicht ttberflttssig jetzt noch einmal auf 
dieselben in der Weise zurückzukommen, dass ich darzustellen ver- 
suche, in welchen gegenseitigen Beziehungen dieselben zu einander 
stehen. Zuerst ist darauf aufmerksam zu machen, dass nicht alle in 
derselben Weise erregbar sind. Durch den Willen ist nur das Ath- 
mungscentrum und das Centrum der Schlingbewegung zu erreichen, 
selbstverständlich nicht in ihrem ganzen Umfang; alle übrigen sind 
der directen Einwirkung des Willens entzogen. Andere seelische Zu- 
stände, wie die Phantasie, so scheint es wenigstens, vermögen auch 
noch auf das Gefässnervencentrum und das des regulatorischen 
Herznervensystems einzuwirken; wir schliessen dies aus dem ver- 
änderten Herzschlag und der veränderten Blutfülle einzelner Körper- 
theile bei jenen Erregungen. Vielleicht gehört auch das Centrum 
der Speichelsecretion in diese Categorie. Nicht alle scheinen sich in 
tonischer Erregung zu befinden, dieser Ausdruck im Sinne von S. 63 
genommen, indem die Speichelsecretion nicht contmuirlich, sondern 
nur reflectorisch geschieht; vielleicht reiht die weitere Forschung auch 
gewisse Seiten der Bildung und Ausscheidung von Hambestandtheilen 
hier ein. Ob die Schluckbewegung hierher gehört, ist zweifelhaft^ 
da bisweilen eme solche ohne nachweisbaren Reiz zu geschehen 
scheint. Reflectorischen Einwirkungen sind sie sämmtlich zugäng- 
lich. Sodann ist hervorzuheben, dass mit der Erregung des einen, 
sich sehr leicht die eines oder mehrer andern verknüpft, lieber diese 
Associationen ist Folgendes bekannt. Einige jener Centren verfallen 
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sehr schwer in Mitthätigkeit und ziehen in ihre Erregungszustände 
ebenso selten oder gar nicht andere mit hinein. Es ist nicht be- 
kannty dass während einer Schlingbewegung andere Centren nennens- 
werth in Erregung verfallen; doch mttssen hierüber erst noch einige 
Versuche angestellt werden , indem möglicher Weise das Centrum 
der Speichelsecretion während dieser Zeit eine Anregung erfährt. 
Nor das Athmufigscentrum wird berührt, insofern dasselbe während 
jenes Actes zur Buhe verwiesen wird. Umgekehrt stellt sich bei der 
Erregung irgend eines anderen Centrums nie eine Schlingbewegung 
ein, auch nicht während der reflectoriscben Speichelabsonderung, es 
sei denn, dass der bereits abgesonderte Speichel einen neuen Reiz 
einAlhrt. Hiemach könnte es scheinen, als ob auch das Centrum der 
Speichelsecretion sich in ähnlicher Abgeschiedenheit befände. Dies 
ist jedoch nicht ganz so. Die reflectorische Erregung desselben durch 
schmeckbare Substanzen von der Mundhöhle aus setzt zwar keinen 
anderen sehr in die Augen fallenden Reflex, aber aus den Erfahrun- 
geo, dass die normale Speichelsecretion stets von einem geänderten 
Blatstrom mindestens durch die Submaxillardrüse hindurch begleitet 
ist, und dass die Reizung des centralen Ischiadiousstumpfes, welche 
bekanntlich reflectorisch auf das Qef ässcentrum wirkt, auch die Spei- 
chelsecretion anregt, folgt, dass das Centrum dieser in einer Ver- 
knüpfang mit dem Gefässnervencentrum steht, welche für das Cen- 
tmm der Schlingbewegung nicht zu bemerken ist. Beachtenswerth 
und zu einer näheren Untersuchung einladend ist jedoch der Um- 
stand, dass sich nur mit einer Erregung des Gefässnervencentrums 
auf dem reflectoriscben Wege der Ischiadicusreizung das Centrum der 
Speichelsecretion sollte ansprechen lassen. In emer, wenn auch nicht 
gänzlichen, so doch hervorragenden Abgeschiedenheit scheint auch 
das Diabetescentrum zu leben, wenn überhaupt von einem solchen 
die Bede sem kann, was bekanntlich zur Zeit noch sehr fraglich ist. 
Innerhalb weiter Grenzen können die Thätigkeiten sämmtlicher im 
verlängerten Mark liegender Centren verändert werden, ohne dass 
man eine merkbare Thätigkeit des eben erwähnten Centrums be- 
merkt Bei diesem Ausspruch sehe ich selbstverständlich ab von 
den Einwirkungen, welche das verlängerte Mark bei mechanischen 
Einwirkungen, oder in das Blut eingeführten Substanzen trefifen, da 
hierbei nicht entschieden werden kann, ob ein Centrum durch A^ßo- 
ciation oder durch directen Eingriff seine Arbeit beginnt. Bekannt 
ist bis jetzt nur, dass eine Erregung des centralen Vagusstumpfes 
oder des obern Kehlkopfnerven Diabetes gibt. Diese Einwirkung 
erstreckt sich bekanntlich auf die Centren der Athembewegung, des 
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regalatorischen Herznervensystems und der GefässDerven und es ist 
daher fraglich, mit der Erregung welches dieser Centren das Dia- 
betescentrnm yorzngsweise verkntipft ist Hierüber lassen sich zur 
Zeit nur unsichere Conjecturen" machen. Viel inniger unter einander 
ist der Rest der Centren des verlängerten Marks verknttpft Dies 
wird durch eine ganze Reihe von Wahrnehmungen bewiesen. Schon 
ohne alle experimentelle Zuthat treten diese Beziehungen henror. Es 
ist bekannt und in den Bearbeitungen der Herz- und Athembewegnn- 
gen unseres Werkes nachzusehen, wie mit den yerschiedenen Ath- 
mungsphasen die Herzbewegungen und der Blutdruck sich ändern^ 
und zwar der letztere in einer Weise, welche aus den rein mecha- 
nischen Wirkungen der Athembewegungen auf den Kreislauf allein 
nicht verständlich ist, sondern die Annahme einer periodischen 
Wirkung des 6ef ässnervencentrums verlangt, deren Existenz fttr sich 
auch in der That sich hat nachweisen lassen.^ Ausserdem lässt sich 
durch viele Versuche die angegebene Beziehung darlegen. Dabei ist 
jedoch die Vorsicht zu gebrauchen, dass die Folgen der veränderten 
Wirkung eines Centrums, die sich unter Umständen so gestalten kön- 
nen, dass sie in das Erscheinungsgebiet eines anderen hineingreifen 
nicht ftlr eine Association des letzteren genommen werden. Wenn wir 
willktthrlich das Athmungscentmm in irgend einer Form in un- 
gewöhnliche Thätigkeit versetzen, so können Veiilnderungen im Herz- 
schlag und in der BlutfttUe einzelner Theile vorkommen, welche auf 
eine gleichzeitig eintretende Veränderung in der Wirkungsweise der 
beiden anderen Centren bezogen werden könnten. Da aber dabei 
der Gasgehalt des Blutes ein anderer wird und auch die mechani- 
schen Wirkungen der Atbmung auf die Bluströmung in Betracht 
kommen können, so ist es nicht leicht festzusetzen, ob und wieviel 
dabei auf Rechnung veränderter Thätigkeit der anderen Centren 
durch diese Umstände kommt. Aehnlich verhält es sich, wenn der 
Gang der Athembewegungen durch Reizung des reinen centralen Va- 
gusstumpfes abgeändert wird. Dagegen lässt sich bei reflectorischen 
Erregungen, durch welche nur die Centren des regulatorischen Herz- 
nervensystems und der Gef ässe gleichzeitig in aussergewöhnliche Wir- 
kungsweise treten, oft, freilich mehr oder weniger überzeugend, dar- 
thun, dass es sich um reine Associationen derselben handelt. Die 
Reizung des centralen Stumpfes des N. depressor cordis erzeugt zu 
gleicher Zeit Verlangsamung des Pulses und Absinken des Blutdrucks. 
Um zu entscheiden, ob es sich hier um gleichzeitige Erregung des 

1 vgl. oben S. 80. 
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GtofttsBneryeDcentmms und des regalatorischen Herznerrencentrams 
handle, oder das Sinken des Blutdrucks nicht einfache Folge der 
rerlangsamten Schlagfolge des Herzens ist, durchschneidet man vor 
der Reizung beide Vagi. Da man dann noch Absinken des Blut- 
drucks, aber keinen yerlangsamten Puls mehr findet, so kann es sich 
hier nur um eine gleichzeitige reflectorische Erregung der beiden ge- 
nannten Centren handeln. So in ähnlichen Fällen. Ob bei diesen 
Associationen die bezüglichen Centren durch Anastomosen direct un- 
ter sich verknüpft sind, oder ob die Innervationswege , durch deren 
Erregung jene hervorgerufen v^erden, sich irgendwo trennen und ihre 
Zweige einzeln mit je einem Centrum verknüpft sind , ist zur Zeit 
noch unentschieden. 



VIERTES CAPITEL. 

Andere Functionen des Rückenmarks und 

Gehirns. 

Eme scharfe Definition von den seelischen Thätigkeiten kann die 
Physiologie nicht geben; wir beginnen von solchen zu reden, sobald 
ihre Zergliederung sich dem Versuche nicht mehr befriedigend fügt, 
sie auf Erfahrungen zurückzuführen, die sich als eine Kette rein phy- 
sischer Ursachen und Folgen begreifen lassen. So kommt es, dass 
ftlr viele Thätigkeiten des Gehirns eine gewisse Willkühr und Ver- 
schiedenheit bei der Anwendung einer kurzen Bezeichnungsweise 
herrscht. Ich gebe daher gern zu, dass man darüber streiten kann, 
ob die im Folgenden beschriebenen Thätigkeiten verschiedener Him- 
theile mit Recht ihren Platz in diesem Capitel zu finden hätten. 
Für manche ist es augenscheinlich, dass wir sie nicht zu den seeli- 
schen zu rechnen haben, dennoch habe ich sie hier eingereiht, 
weil sie entweder in ihrer Entstehung ebenso unklar sind, als die so- 
genannten psychischen, oder wenn sie klarer sind, entweder in naher 
Beziehung zu letzteren stehen, oder ihre Heranziehung sich deshalb 
empfiehlt, weil dadurch die Functionen der einzelnen Himtheile we- 
niger von einander getrennt werden. Da, wie ich glaube, es den 
Lesern, für welche unser Buch bestimmt ist, in erster Linie um die 
Eenntniss des Thatsächlichen zu thun ist, so wird der Nachtheil, der 
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meinem Verfahren vorgeworfen werden kann, praktisch von keinem 
erheblichen Belang sein. 

I. Seelische Thltlgkelten des Bflekenmarks.^ 

Ich nehme hierbei die Grenzen des Rückenmarks in der jetzt in 
der descriptiven Anatomie ttblichen Weise. Da wir von einem Thiere, 
welches aller vor semem Rückenmark liegender Nerventheile beraubt 
ist, in der Regel keine Bewegungen der Art mehr ausführen sehen, 
wie wir sie an einem noch mit dem ganzen Gehirn versehenen zu 
beobachten gewohnt sind, so sagen wir, das Rückenmark entwickelt 
keine seelischen Thätigkeiten. Indess ist bekannt, dass solche der- 
art existiren können, dass sie nicht augenfällig und so ohne Weiteres 
in die Erscheinung treten. Der Sprachgebrauch hat entschieden, dass 
sich nicht äussernde Empfindungen, selbst die Traumbilder zu den 
seelischen Thätigkeiten gerechnet werden sollen. Man muss daher 
die Möglichkeit zugeben, dass ein Thier ohne Gehirn mittelst seines 
Rückenmarks derartige Thätigkeiten entwickeln könne. Es muss also 
genauer untersucht werden, ob ein solches nicht gelegentlich ver- 
rathe, dass es derartige Eigenschaften besitze. Die neurologische 
Forschung hat in der That diesen Versuch gemacht und einzelne 
Forscher sprechen sich zufolge gewisser Beobachtungen und Erwä- 
gungen günstig für die Existenz einer Rückenmarkseele aus. Man 
hat darauf aufmerksam gemacht, dass bei einem nur mit Rücken- 
mark versehenen Thiere auf Hautreize Bewegungen entstehen können, 
die so aussehen, als ob sie für eine Abwehr oder einen Schutz ge- 
gen diesen Reiz berechnet seien. Da aber bei Anwesenheit des Ge- 
hirns in ähnlichen Fällen ebenso und zwar, wie aus Erfahrungen 
beim Menschen im wachenden und schlafenden Zustande hervorgeht, 
unbewusst, verfahren wird, so ist keine Nöthigung vorhanden, bei 
jenen Erscheinungen ein seelisches Princip vorauszusetzen. Femer 
ist gesagt worden, dass die eben erwähnten Bewegungen oft anders 
ausfielen, als nach den Reflexbewegungen zu erwarten sei; aber es 
ist erst zu begründen, was bezüglich der Bewegungen, um die es 
sich jeweilig handelt, für das bestimmte Thier Reflexionsgesetz sei, 
da das, was man bei einem Thiere für ein solches Gesetz hält, für 

1 Ausser älteren Naturforscliem und Aerzten, wie s. B. Botlb, Marhbrrüs 
verglman: Volkmann, Ueber Reflexbewegungen. Arch. t Anat. u. Physiol. 1838. S. I ; 
George Paton , On the perceptive power of the spinal cord etc. Edinburgh med. and 
surg. joum. LXV. p. 251. 1846; Ed. Pflüger, Die sensoriellen Functionen d. Rücken- 
marks etc. Berlin 1853; Auerbach, Ueber psychische Thätigkeiten d. Rückenmarks. 
6ünzburg*s med. Zeitschr. IV. 1853 : J. Blumenthal, De medullae spinalis sensorio. 
Berolini 1862. Ausführlich historiscne kritische Darstellung. 
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eines anderen Baues es nicht zu sein braucht. Unter den hierher ge- 
hörigen Er&hrungen zählt die so häufig erwähnte, dass, wenn man 
dem Schwänze eines geköpften Salamanders oder eines Aales einen 
brennenden Körper nähere, jener so bewegt werde, dass er nicht mit 
diesem in Berührung komme. Nach der Anordnung der Musculatur 
aber und dem Gesetze der einseitigen Reflexe sei, so sagt man, das 
Gegentheil zu erwarten gewesen. Um diesem Versuche noch eine 
grössere Beweiskraft zu verschaffen, hat man angegeben, dass ein 
geköpfter, mit salpetersaurem Strychnin vergifteter Aal während des 
Erampfparoxysmus den Schwanz der Lichtflamme zubiege , meinend, 
dass dann die Empfindung ausgeschlossen sei. Auerbach aber ver- 
sichert, dass dies keine constante Erscheinung sei. Uebrigens büsst 
dieser Grund den grössten Theil seiner Beweisfähigkeit durch die 
neuere Beobachtung ein, dass geköpfte Schlangen den Körper glühen- 
den Kohlen zuwenden.^ Einen weiteren Grund hat man der Erfah- 
rung entnommen, dass die auf gewisse Beize erfolgenden Bewegun- 
gen verschieden ausfallen, je nachdem man dem kopflosen Präparat 
gewisse Bewegungsmöglichkeiten gestattet, oder auf die eine oder 
die andere Art versagt, indem man dazu bemerkt, dass, wenn es sich 
dabei um bestimmte durch mechanische Einrichtungen gegebene Be- 
ziehungen zwischen sensitiven und motorischen Nerven handle, die- 
selben durch die erwähnten Umstände nicht gelockert werden dürf- 
ten. Hierher gehören die Versuche, in denen die Thiere nach dem 
Abschneiden von Gliedern auf gewisse Reize andere Abwehrbewe- 
gungen etc. ausführen, als sie nach denselben äusseren Anregungen bei 
nicht verstümmeltem Körper machen. Indess ist hierbei zu beachten, 
dass, indem gewisse Bewegungen versagt sind, also der Beiz durch 
solche auch nicht sofort entfernt oder in seiner Einwirkung gemässigt 
werden kann, ihm durch längeres Fortbestehen gestattet ist, sich 
durch Summation auf andere Bahnen auszubreiten. Femer ist zu 
bedenken, dass bei der unvollkommenen Vorstellung, die wir über 
die molekularen Vorgänge der Innervation haben, es nicht möglich 
ist zu überschlagen, ob sich die Erregungen bei der höchstwahr- 
scheinlichen doppelten Leitungsfähigkeit der Nerven in gleicher 
Weise ausbreiten werden, wenn eine Bewegung eflfectiv zu Stande 
kommt, oder verhindert ist. Einen letzten Grund hat man aus dem 
Verhalten des männlichen Frosches während der Begattung entneh- 
men wollen. Schneidet man einem solchen den Kopf ab, betupft den 
Arm mit Essigsäure und zieht man, während er die Arme zur Ent- 

1 OsAWA u. Tiegel, BeobachtuDgeu über die FuncUoDen des Rückenmarks der 
Schlangen. Arch. f. d. ges. Physiol. XVI. S. 90. 1877. 
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fanoiig des Reizes öffnet, das Weibchen weg, so reagirt er nachher 
nicht auf yerschiedene Gegenstände, die man aof ihm hin nnd her 
bewegt, wohl aber thnt er dies bisweilen, wenn man einen sich 
bewegenden Frosch anf ihn legt, indem er die gebengten Arme 
öffnet nnd jenen fest nmschliesst Aber anch diese Art der Beweis- 
führung für die Existenz einer Bflckenmarksseele ist nicht ttberzea- 
gend, denn der kopflose vom Weibchen befreite Frosch umklammert 
sinnlos nicht allein auch einen männlichen ihm zwischen die Arme 
geschobenen Frosch, sondern auch andere Gegenstände. Bemerken 
wir hierzu noch, dass Fälle von Bflckenmarksyerletzuhgen beim Men- 
schen bekannt sind, wo, wie die Section nachwies, dieselben einer 
Trennung gleichkamen, und das untere Stück zur Auslösung der voll- 
endetsten Beflexbewegungen fähig war, bei welchen niemals der 
Mensch, der jedenfedls über die Existenz von Empfindungen und seeli- 
schen Thätigkeiten die beste Auskunft geben kann, von noch bestehen- 
den Empfindungen etwas berichtet hat. Nun können zwar bei ver- 
schiedenen Thieren die seelischen Thätigkeiten auf sehr verschiedene 
Nervenabschnitte vertheilt sein, so dass beim Salamander, Aal etc. 
den Thieren, bei denen man die fUr die Existenz einer Bückenmark- 
seele günstigsten Besultate erhalten hat, dem Bückenmark eine andere 
Bedeutung zukommt, als beim Menschen ; für diese Annahme müssen 
dann aber auch, was bisher unmöglich war, Zeugnisse beigebracht 
werden, die keiner mehrfachen Auslegung fähig sind. Es muss dies 
um so mehr verlangt werden, als neben den erwähnten Versuchen 
Erfahrungen gemacht worden sind, welche ebenso stark gegen eine 
Bückenmarksseele sprechen, als die vorher erwähnten dafür zu reden 
scheinen. Abgesehen von der vorher erwähnten Beobachtung am 
Menschen ist noch auf folgende aufmerksam zu machen: Goltz ^ 
beobachtete zuerst und Foster ^ bestätigte es, dass, wenn man einen 
nur noch mit Bückenmark behafteten Frosch in Wasser setzt, welches 
man allmählich bis zu ca. 40 ^ C. erwärmt, das Präparat ohne die 
geringsten Fluchtversuche zu machen, allmählich dem Bigor caloris 
verfällt, während, wenn man den Versuch an einem Frosch wieder- 
holt, dem man noch das verlängerte Mark, oder ausser diesem noch 
andere Himtheile gelassen hat, er mehr oder weniger deutliche Ver- 
suche macht, dem warmen Elemente zu entfliehen, oft schon bei 
30 <^ C. Es ist jedoch dabei zu beachten, dass wenn man die allmäh- 

1 (}oLTz, Eönigsberger med. Jahrb. IL S. 218 und: Beiträge zur Lehre von den 
Functionen der Nervencentren des Frosches. S. 127—128. Berlin 1869. 

2 Foster, On the e£fects of a gnidual rise of temperature on reflex actions in 
the frog ; in : Studies from the physioiogical laboratory in the University of Cambridge. 
Lp. 36. 1873. 
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liehe Erhöhoog der Temperatur sehr vorsichtig laogsam, etwa in der 
Art aositthrt, dass auf die Seeunde ca. Vsoo ^ and weniger Erhöhung 
kommt, auch der noch mit verschiedenen Himtheilen versehene Frosch, 
ohne Bewegungen zu machen, der Wärmestarre verMen kann.^ Es 
treten also die Unterschiede des nur noch mit Rtlckenmark versehenen 
Thieres einerseits, und desjenigen, dem man mehr oder minder Hirn- 
theile gelassen hat andererseits, nur bei einer gewissen Schnelligkeit 
der Temperaturerhöhung auf. Aus diesen Mittheilungen ersieht man, 
dass die Versuche, welche man für das Vorhandensein einer Rtlcken- 
markseele angeführt hat, nicht vollkommen beweisend sind, und dass 
sich denselben andere gegenüberstellen lassen, denen zufolge man 
dem Rückenmark eine Seele absprechen muss. Wer sich noch mit 
anderen, jedoch minder wichtigen Thatsachen bekannt machen will, 
auf die sich die Vertheidiger einer Rtickenmarkseele berufen, der lese 
die vorher citirten Schriften, versäume aber zugleich nicht die Kritik 
zu beachten, welche Lotze^ der Arbeit Pflüger's gewidmet hat. 

U. Yerscliledene ThEtigkeiten des Oehirns. 

Um die Beziehungen kennen zu lernen, in welchen verschiedene 
Tbeile des Gehirns zu den seelischen Thätigkeiten stehen, hat man 
Thieren mehr oder weniger Hirntheile weggenommen oder in der 
einen oder anderen Art lädirt und hierauf sowohl deren spontanes 
als auch auf verschiedene Einwirkungen erfolgendes Verhalten be- 
obachtet, daneben auch die Erscheinungen in Betracht gezogen, 
welche sich bei Menschen kund gaben, deren Hirnbildung durch 
Entwickelung oder Krankheit irgend welcher Art defect war. Indess 
ist es nicht leicht, unantastbare Schlüsse aus derartigen Beobachtun- 
gen zu ziehen. Bei Thieren sind die Erscheinungen wegen unsicherer 
Kundgebung ihrer Seelenthätigkeiten oft mehrdeutig und beim Men- 
schen besitzen die abnormen anatomischen Verhältnisse nur sehr 
selten die nothwendige Einfachheit. Spuren dieses Verfahrens rei- 
chen bis in das Alterthum hinauf und vereinzelte, mehr oder weniger 
ausgedehnte Prüfungen, zum Theil mit beachtenswerthen Resultaten 
und Bemerkungen finden sich in den Schriften der hervorragenden 
Anatomen und Aerzte des 17. und 18. Jahrhunderts. Die inhalt- 
reichem Arbeiten beginnen jedoch erst in diesem Jahrhundert und 
zwar mit Rolando und Flourens \ Auf das Verdienst der Genannten 

1 A. Hedüzmann, Ueber die Wirkung sehr allm&ligerAenderuDgen thermischer 
Bdze auf die KmpfindaDgsnerYen. Arch. f. d. ges. PhysioL VI. S. 222. 1S72. 

2 LoTZB, Göttinger gelehrte Anzeigen. 1853. Stück 174—177. S. 1748—1759. 

3 LuiGi RoLANDO, Sagdo sopra la vera struttura dei cenrello deir uomo e degli 
animali e sopra ie funzioni delsistemanervoso. Sassari 1809. Diese älteste' nur aus 
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und die Förderer dieser Angelegenheit in unserer Zeit komme ieh in 
der nun folgenden speciellen Darstellung zu sprechen. Die einzelnen 
Versuche auf diesem Gebiete haben bald einen, bald mehrere Hirn- 
theile zu gleicher Zeit zum Gegenstand der Untersuchung gewählt 
Ich führe dieselben einzeln vor und gebe am Ende dieses Abschnitts 
eine Uebersicht der daraus sich ergebenden Ableitungen. 

1, Vei*länqertes Mm^k. 
Nachdem die allgemeine Prostration, welche sich unmittelbar 
nach der Operation bei eineuL Frosche, nach Abtragung sämmtlicher 
vor dem verlängerten Mark liegenden Himtheile, incl. des kleinen 
Gehirns, einstellt, vorüber ist, bewegt sich das erhaltene Präparat 
nicht mehr spontan. Kommen, was aber sehr selten geschieht Be- 
wegungen vor, so ergebeu sie sich bei näherem Nachforschen als 
Folgen äusserer Reize. Daa Thier nimmt aber bald eine Stellung 
an, welche seiner natttrliche|n Haltung im ruhenden unverletzten Zu- 
stand gleichkommt. Auf den Rücken gelegt macht es Anstrengungen, 
die Bauchlage zu gewinnen, jedoch meist ohne Erfolg. Auf Reize, 
welche die sensiblen Gliedernerven treffen, entstehen je nach der 
Stärke jener Bewegungen, die entweder nicht wesentlich ver- 
schieden sind von denen, welche ein nur noch mit dem Rückenmark 
versehenes Thier zeigt, oder sie gestalten sich in so fern zusammen- 
gesetzter, als sie sich in Form von Kriechbewegungen oder kleinen 
Sprüngen zusammensetzend Goltz ^ und Andere läugnen die letz- 
teren; nach ihnen hat der nur noch mit Rückenmark und verlänger- 
tem Mark versehene Frosch jede Fähigkeit zu kriechen oder springen 
verloren. Ich komme beim Kleinhirn auf diesen Widerspruch zurück. 
Frösche der beschriebenen Art im Wasser angeregt, schwimmen noch, 

9S Seiten bestehende Ausgabe ist sehr selten geworden. Zur Zeit ihres Erscheinens 
hat sie sehr wenig Beachtung gefunden. Nach dem Bekanntwerdeu der Arbeiten Ton 
Flourens in den Mömoires de i'acad^mie royale des sciences de Tinstitut ans den Jah- 
ren 1822 u. 1823, welche später 1824 in erster und 1842 in zweiter Ausgabe unter dem 
Titel : „Recherches expörimentales sur les propri^t^s et les fonctions du Systeme ner- 
veux** herausgekommen sind, erhoben sich bezüglich einzelner darin enthaltener An- 
gaben mehre Stimmen zu Gunsten der Priorität Kolando^s. Um die Physiologen zu 
befähigen , sich ein eigenes Urtheil über die Ansprüche von Rolando und Flourens 
zu bilden, gabMAGBNDiE im IIl. Bd. seines Journals 1825. p. 95 eine französische 
Uebersetzung des Hauptinhaltes der Schrift von Rolando. Die letztere erschien 
übrigens 1828 in zweiter, vermehrter Ausgabe , welche auffallender Weise wenigstens 
bei uns in Deutschland ebenfalls nicht häufig zu haben ist. 

1 A. Dbsmoulins, Anatomie des syst^mes nerveux des animaux a vert^bres. 
II. partie. 1825. p. 560; Rbnzi, Saggio di fisiologia sperimentale sui centri nervosi 
delU vita psichica nelle quattro classi degli animali vertebrati. Annali universall di 
medicina etc. dal R. Griffini. Vol. 186. p. 179 flf. 1863. 

2 Goltz, Beiträge zur Lehre von den Functionen der Nervencentren des Fro- 
sches. S. 76. Berlin 1869. 
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und wenn auch die Bewegung nicht so yollkommen nnd andauernd 
ist als bei solchen, welche noch andere Hirntheile besitzen, so unta*- 
scheiden sie sich doch dadurch wesentlich von solchen, die nur noch 
das Bttckenmark haben. Zur Befriedigung des AtbmuDgsbedttrfnisses 
heben sie die untergetauchte Schnauze aus dem Wasser K Setzt man 
sie in Wasser, welches man nicht alku langsam ^ allmälig auf 28— 
30 <^ B« erwärmt, so machen sie Versuche zum Entfliehen; zu einem 
wirklichen Entrinnen kommt es jedoch nicht. Auch Aber Warmblüter, 
welche in ähnlicher Weise, operirt waren, liegen Beobachtungen vor. 
Ihre Bewegungen sind zwar wegen des raschen Untergangs der Thiere 
in Folge der Blutung nicht so oft und bequem als bei Kaltblütern 
untersucht worden, aber es ist doch bereits so viel gesehen worden, 
dass man annehmen darf, es finde keine wesentliche Differenz statt 
Dbsmoülins, welcher die Entfernung der nicht zum yerlängerten 
Mark gehörenden Theile, inclusive des Kleinhirns, so ausftihrte, dass 
dabei der macroscopische Ursprung des Trigeminus erhalten blieb, 
giebt an, dass die Thiere noch jeder Art von Empfindung mit Aus- 
nahme der Gesichtswahrnehmungen fähig gewesen seien. Genauere 
Angaben darüber, wie er sich davon überzeugt habe, fehlen jedoch. 
Nur für die Existenz der Empfindung des Schmerzes fahrt er das 
Schreien der Thiere nach heftigen Beizen an. Bezüglich der Bewe- 
gungen behauptet er, dass dieselben gegenüber Beizen noch so aus- 
geführt worden seien, als wären die Thiere intact gewesen. Die 
beiden zuletzt genannten Merkmale werden auch von anderen For- 
schem als Eigenschaften von Säugethieren, welche nur noch das 
Bückenmark und verlängerte Mark besassen, angegeben \ Bezüglich 
der Ortsbewegungen könnten die Angaben klarer sein. Ich habe den 
vorstehenden Ausdruck deshalb gewählt, weil Desmoulins sagt, die 
Bewegungen seien nicht mehr gestört, als sie es nach der alleinigen 
Entfernung des Kleinhirns gewesen sein wfirden. Ich bemerke dies, 
weil damit eine Erfahrung von Ferribb^ nicht zu stimmen scheint, 
dass Kaninchen, bei welchen ein Schnitt dicht hinter den Vierhügeln 
das Gehirn trennte, jeder Erhebung und Ortsbewegung unfähig ge- 
wesen seien. Auch Flourens, Brown -Säqüard sprechen nur von 
Bewegungen, nicht aber Ortsbewegungen, welche solche Thiere nach 
starken Beizen ausführen. Zahlreicher sind die Versuche, durch ge- 

1 Dieses Merkmal müsste jedoch noch einmal sorgfältiger geprüft werden. 

2 Siehe oben S. 94. 

3 Flourens, Recherches exp6rimentales etc. 2deMt. p. 1S3.219. Paris 1842. 
Brown-S^quard, Compt. rend. XäIX. p. 672. 1849. 

4 Ferrier, Die Functionen des Gehirns. Uebers. v. Obersteiner. S.84. Braun- 
schweig 1879. 

Handbncli der Physiologie. Bd. II a. "^ ^ j 
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wisse am yerlängerten Mark angebrachte Läsionen unsere Einsichten 
in die Functionen desselben zu bereichem. Renzi behauptet, dass 
Verletzungen des tnbercnlum acnsticum beträchtliche Störungen des 
Gehörs und eine Verwundung des spatium opticum ^ einen gewissen 
Grad von Amblyopie hervorrufe und zwar auf der der Verletzung 
entgegengesetzten Seite ^. Ja, er glaubt durch Versuche Anzeichen 
davon erhalten zu haben, dass auch die sämmtlichen übrigen Sinnes- 
empfindungen durch Verletzung des verlängerten Marks Störungen 
erleiden. Ausser den Einflüssen auf die Sinneswahmehmungen ver- 
zeichnen die Mittheilungen Aber Versuche der beschriebenen Art 
noch solche auf die Bewegungen. Schon Rolando^ beobachtete 
convulsivische, auf viele Eörpermuskeln sich erstreckende Bewegun- 
gen und sprach mit Rücksicht auf die negativen Erfolge ähnlicher 
am Grosshim ausgeführter Reizungen das verlängerte Mark als den 
Himtheil an, in welchem der Mechanismus gelegen sei, mittelst dessen 
das Grosshim etc. ihre Erregungen den Nerven mittheilen. Die spä- 
tere Physiologie hat die von dem verlängerten Mark aus erzeugbaren 
Bewegungsformen sorgfältiger studirt. Zunächst hat sie Untersuchun- 
gen über die allgemeinen epileptiformen Bewegungen angestellt. Von 
ihnen steht fest, dass der Heerd ihrer Erzeugung in keinen andern 
Theil des centralen Nervensystems zu legen ist, als in die Verbindung 
des verlängerten Marks mit der Brücke. So drückt man sich viel- 
leicht zur Zeit am besten aus. Da, wie wir sogleich näher sehen 
werden, ihr Sitz nicht da zu suchen ist, wo das verlängerte Mark 
noch nicht mit der Brücke verknüpft ist, so ist es nicht ganz correct, 
sie dem verlängerten Mark allein zuzuschreiben, da aber andererseits 
in die Brückenregion die Theile des verlängerten Marks eingehen, 
so kann der oft gebrauchte Ausdrack, die Brücke sei der Ausgangs- 
punkt der epileptiformen Krämpfe, auch nicht ganz gerechtfertigt 
werden. Der beste Beweis ftlr die Bedeutung der fraglichen Gegend 
für die allgemeinen Eörperconvulsionen liegt in den Beobachtungen 
von Tenner und Kussmaul \ dass die epileptischen Anfälle, welche 
man bei Kaninchen durch Compression sämmtlicher Himschlagadem 
hervormfen kann, noch entstehen, wenn man das Gehim bis zu 
der Brücke abgetragen, sich aber nicht zeigen, wenn man dem 

i Spatium opticum nennt Renzi die Stelle des verlängerten Marks, welche Ton 
der hinteren Vereinigungsstelle der Lobi optici bis zur Insertion der mittleren Klein- 
hirnschenkel reicht. 

2 Renzi 1. c. Vol. 187. p. 328. 1864. 

a RoLAMDO, Saggio etc. p. 65. 1809. 

4 A. Kussmaul u A. Tenner, Untersuchungen über Ursprung und Wesen der 
fallsachtigen Zuckungen bei der Verblutung, sowie der Fallsucht aberhaupt Molesch. 
Unters. m.S.l. 
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Rückenmark durch AortenanterbinduDg den Blutzufloiss abschneidet 
Hierzn kommen die Erfahrungen i, da^s leichte , mit einer Nadel 
anfigeftihrte Verletzungen, welche man vom oberen Ende der ala 
cinerea bis zum locus coeruleus hinauf lateral von den funiculi teretes 
aus bis ungefähr auf ein Drittel der Dicke des Marks anbringt, die 
Krämpfe erzeugen, wenn auch in den einzelnen Versuchen in etwas 
abweichenden Formen. Sind die einseitigen Verletzungen etwas be- 
deutender 2, so treten Zwangsbewegungen auf, wovon hernach. Die 
Möglichkeit, epileptiforme Krämpfe auf die angegebene Art zu erzeu- 
gen, hört auf, sobald man vor dem Versuch das verlängerte Mark 
gänzlich am hinteren Rande der tubercula acustica abgetrennt hat, 
sie besteht dagegen, falls man die quere Trennung des Gehirns vor 
dem angegebenen Punkte vornimmt. Die beiden letzten Bemerkungen 
rechtfertigen den obigen Ausdruck über den eigentlichen Sitz der 
epileptiformen Krämpfe in dieser Gegend des Cerebrospinalorgans. In 
neuerer Zeit hat Heubel^ an Fröschen bei Drücken, welche er auf 
die hintere Fläche des calamus scriptorius anbrachte, tonische und 
klonische Krämpfe in verschiedener Form beschrieben und diese 
Stelle, welche nach ihm bis ca. 1,5 mm. unter die Spitze des cala- 
mus scriptorius ragen soll, nach dem Vorgang von Nothnagel bei 
Säugethieren, das Krampf centrum des Frosches genannt Die Er- 
scheinungen bleiben sich im Wesentlichen gleich, sei es, dass man die 
Versuche bei unverletztem Gehirn oder nach Abtragung verschiedener 
Theile desselben, selbst bis inctusive des Gerebellums anstellt. Ober- 
halb und unterhalb dieses Ortes kann man durch das genannte Mittel 
jene Krampfformen nicht hervorrufen. Diese Stelle ist nach Unter- 
suchungen von RoEBER * und Heubel ^ ausser durch Drücke etc. auch 
durch Gifte, insbesondere durch Picrotoxin anzuregen, und höchst 
wahrscheinlich ist bei Säugethieren ein Gleiches der Fall durch 
electrische Reize, welche das Grosshim unter gewissen Bedingungen 
treffend Der Mittheilung werth sind noch die Bewegungserschei- 

1 Nothnagel, Die Entstehaog allgemeiner Convulsionen vom Pons uud von der 
Mednlla obloneata aus. Arch. f. pathol. Anat IV. S. 1. 1868. 

2 Ich will hiermit nicht sicher behaupten, dass dies die alleinige Bedingung ist, 
unter welcher die Zwangsbewegungen amtreten ; es hat mir vorabergehend nur so 
scheinen wollen, als sei dies eine der wesentlichsten Bedingungen. Die Frage, 
wann entstehen epileptiforme Er&mpfe, wann Zwangsbewegungen, ist noch nicht ge- 
nügend untersucht. 

3 £. Hbubel, Das Krampf centrum des Frosches. Arch. f. d. ges. Physiol. IX. 
8.263. 1874. 

4 RoEBER, Ueber d. physiologischen Wirkungen des Picrotoxins. Arch. f. Anat. 
u. Physiol. 1869. S. 38. 

5 Heubel 1. c. S. 298. 

6 Albbrtoni, Sni centri cerebrali di movimenti. Lo sperimentale. XXXVII. 
p. 136. 1876; Braun, Beiträge zur Frage über die electrische Erregbarkeit des Gross- 
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Hangen bei einseitiger Verletzong des verlängerten Marks, welche in 
eigenthttmlichen; sogenannten Zwangsstellnngen und Zwangs- 
bewegungen bestehen. Zu jenen gehören gewisse Stellungen 
der Augen, des Kopfes und der Wirbelsäule. Die ersteren wer- 
den häufig bei der Physiologie des Kleinhirns erwähnt, und ich 
werde bei dieser noch einmal auf sie zurückkommen. Hier habe 
ich zu constatiren, dass ihr Vorkommen zweifellos bei einseitigen 
Verletzungen des verlängerten Marks feststeht Einigermassen in die 
Tiefe gehende, quer gerichtete, einseitige Verletzungen von der Spitze 
des Calamus an aufv^ärts bis zum tuberculum acusticum verstellen 
zu gleicher Zeit das Auge der verletzten Seite nach unten und vom, 
das der anderen nach hinten und oben. ^ Man kann diese Stellungen 
verschwinden machen, wenn man auf der anderen Seite des verlän- 
gerten Marks eine symmetrisch gelegene Stelle in gleicher Ausdeh- 
nung verletzt. Einseitige leichte, oberflächliche Verletzungen des 
corpus restiforme und des Bodens des vierten Ventrikels geben 
Nystagmus. Aehnliche Verletzungen am oberen Ende des Bttcken- 
marks angebracht, haben die beschriebenen Erfolge nicht. Es ist 
zwar eine bestimmte Form zitternder Augenbewegung bei Ataxie 
gesehen und unter dem Namen eines ataktischen Nystagmus be- 
schrieben^; es wäre aber möglich, dass die graue Degeneration in 
ihren anatomisch nicht so leicht erkennbaren Anfängen sich bereits 
bis zum verlängerten Mark erstreckt hätte und tibersehen worden 
wäre. Ob diese abnormen Augenstellungen stets verknüpft mit den 
sogleich zu beschreibenden anderen Bewegungsstörungen vorkommen 
oder auch getrennt von denselben erscheinen können, ist noch nicht 
besonders untersucht worden. In gleicher Weise haben sie auch 
noch keine solche Zergliederung erfahren, dass man in ihre En^ 
stehnng eine einigermassen befriedigende Einsicht hätte. Die eigen- 
thümlichen Stellungen^ der übrigen Körpertheile, denen man oft 
nach einseitiger Verletzung des verlängerten Marks begegnet, be- 

hims. Meine Beiträge yn.S. 136; Hitzig, Untersuchungen über das Gehirn. S. 271. 
Berlin 1874. 

1 Magendie, Le^ons sur les fonctions et les maladies du Systeme nerveux. I. 

S. 296 flf. Paris 1841 ; Philipeaux et Vülpian, Essai sur l'origine de plusieurs pairee 
es nerfs craniens p. 52. 53. Paris 1853; Ber^^ard, Le^ons sur la imysiologie et la 
Pathologie du Systeme nerveux. I. p. 1. Paris 185S; Curschmann, Beiträge zur Phy- 
siologie der Kleinhirnschenkel. S. 34. 35. Giessen 1868 ; Schwahn, Ueber das Schielen 
nach Verletzung in der Umgebung des kleinen Gehirns. Meine Beiträge. VIII. S. 149; 
DuRET, Note sur la physiologie pathologique etc. Gaz. m^.d. Paris. 1877. Nr. 51. 
p.621 

2 Friedreich, Ueber Ataxie. Arch. f. pathol. Anat. LXX. 1877. 

3 Dieselben sind wohl bei reinen Verletzungen des verlängerten Marks in Ver- 
bindung mit den Augenstellungen zuerst von Magendie gesehen worden. 
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stehen in Biegungen des Kopfes and der Wirbelsäule mit der Con- 
yexität nach der verletzten oder gesunden Seite hin^ je nachdem 
man am spinalen Anfang des yerlängerten Markes^ oder am vorderen 
Ende des Calamus und höher hinauf den Schnitt ausgeführt hat. 
Nach Schiff ^ sind diese Stellungen sehr oft mit mehr oder weniger 
deutlichen Kreisbewegungen, im ersten Falle nach der gesunden, im 
zweiten nach der verletzten Seite hin verbunden. Diese Beobach- 
tungen sind vorzugsweise an Kaninchen gemacht. Auch an Fröschen 
kann man sie sehen, und von Kreis- oder Man^ebewegungen wird 
bei ihnen, wenn auch mehr gelegentlich, berichtet. Kühne ^ und 
VooT 3 sahen sie bei ihren Beschäftigungen mit dem Diabetes und 
den Athembewegungen der Frösche. Von diesen Kreisbewegungen 
sind die Drehungen um die Längsaxe, die sogenannten BoUbewe- 
gungen der Thiere zu unterscheiden, welche gleichfalls bei einseitigen 
Verletzungen des verlängerten Markes beobachtet worden sind ^. Sie 
treten am sichersten auf, wenn man den oben genannten Theil sehr 
hoch oben, in der Gegend des tuberculum acusticum, einseitig ver- 
letzt, and sind nach der verletzten Seite hin gerichtet.^ Man erhält 
sie aber auch am reinen corpus restiforme, wenn man nur den Schnitt 
gehörig vertieft. Ob diese verschiedenen Zwangsstellungen und 
Zwangsbewegungen auch bei Thieren vorkommen, welchen man 
vorher sänmitliche Himtheile bis zum verlängerten Mark hin abge- 
tragen hat, dartiber liegen nur wenige Erfahrungen vor. Aus dem 
Umstand aber, dass das Krampfcentrum seine Eigenschaft auch an 
solchen Thieren noch bewahrt und Flourens ^ gezeigt hat, dass die 
von anderen Himtheilen aus zu erzeugenden Zwangsbewegungen 
gleichfalls die Anwesenheit des Grosshims nicht bedürfen, ist mit 
Wahrscheinlichkeit zu schliessen, dass wir diese Frage bejahen 
müssen. Ich bin im Besitz einiger an Fröschen gemachten Erfah- 
rungen, welche mit dieser Erwartung übereinstimmen. Als ich einen 
Frosch, dessen verlängertes Mark dicht hinter dem Cerebellum auf 
beiden Seiten in verschiedener Höhe durchschnitten war, in ein 
Wasserbad von ca. 28^ R setzte, machte derselbe unvollkommene 
Drehbewegungen. Auch sah ich dergleichen bei solchen, deren 
Cerebellum mit Schonung der Verbindungsstellen desselben mit dem 

1 Schiff, Lehrbuch d. Physiol. d. Menschen. I. S. 314 ff. Lahr 1858—59. 

2 Kühne, Ueber künstlichen Diabetes bei Fröschen. S. 32. Göttingen 1856. 

3 G. VoQT, Ueber die Respirationsbewegungen der Frösche. Inaug.-Diss. S. 17. 
6ie88enl860. 

4 Brown-SAquard, Experimental researches. p. 21. New-York 1853. 

5 GuRSCHMANN, Beiträge etc. S. 33 ff. Giessen 1868. 

6 Flourens, Nouvelles exp^riences sur l'ind^pendance respective des fonctions 
cebrales. Gompt rend. XLII. p. 673. 1861. 
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verlängerten Mark abgetragen worden war, wenn ich eine dieser 
Stellen verletzte. 

2. Kleinhhm. 

Die Vergleichung der Thätigkeit von Thieren der eben beschrie- 
benen Art mit solchen, die ausserdem noch das kleine Gehirn besitzen, 
ist nicht ganz befriedigend aaszufUhren und verlangt besondere Vor- 
sicht im Ausdruck. Abgesehen davon, dass bei verschiedenen Wir- 
beltbieren die Bedeutung des kleinen Gehirns mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit eine verschiedene ist, wie vielleicht schon durch das 
wechselnde Volum desselben bei verschiedenen Thieren angedeutet 
wird und somit bei der Beschreibung stets diesem Umstand Rech- 
nung zu tragen ist, sind wir zur Zeit nicht fähig, eine scharfe Grenze 
zwischen diesem Hirntheil, der Brücke und dem verlängerten Hark 
zu ziehen, so dass die Gefahr vorhanden ist, dem einen oder anderen 
dieser Theile eine Eigenschaft beizulegen, die ihm eigentlich gar 
nicht zukommt. Es ist leicht möglich, dass wir mit dem Fortschritt 
unserer Kenntnisse ttber die Himfunctionen einsehen lernen, dass die 
jetzt gebräuchlichen Abgrenzungen und Ausdrücke für die von der 
descriptiven Anatomie unterschiedenen Gehimabtheilungen sich wenig 
oder gar nicht für die Darstellung der Himfunctionen eignen. 

Für Frösche mit Rückenmark, verlängertem Mark und Kleinhirn 
sind keine Thatsachen bekannt, die bei emer Discussion der Frage 
ernstlich in Betracht kommen, ob das Cerebellum dieser Thiere 
Seelenthätigkeiten entwickele. Es ist zwar richtig, dass ein 
Frosch der eben erwähnten Art in Wasser, das allmählich bis zu 
25 — 28 R. erwärmt wird, oder in einem Kochsalzbade deutlichere 
Fliehbewegungen mit besserem Erfolge ausführt, auch sicherer aus 
der Rücken- in die Bauchlage kommt und dass man diese Aeusse- 
rungen als Zeichen bestehender Empfindungen ansehen kann, die 
in diesem Falle deutlicher wären, als wenn mit dem Rückenmark 
nur noch das verlängerte Mark verbunden wäre. Allein es wäre 
auch möglich, dass der zur Ausführung von jenen Bewegungen noth- 
wendige motorische Mechanismus hier besser als dort erhalten, ohne 
dass der Zustand der Empfindung vollkommener wäre. Mittel zur 
Entscheidung zwischen diesen beiden Möglichkeiten fehlen. Aber 
selbst Diejenigen, welche es vorziehen, jene Bewegungen als Zeichen 
für einen vollkommeneren Empfindungszustand anzusehen, würden 
zweifelhaft darüber sein müssen, ob er der Anwesenheit des kleinen 
Gehirns oder einer vollkommeneren Erhaltung der Fortsetzungen des 
verlängerten Marks zuzuschreiben ist. Für das Cerebellum der höhe- 
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ren Wirbelthiere sind mehrfache Versuche gemacht worden, ihm 
einen besonderen Antheil am Seelenleben, insbesondere den Empfin- 
dungen zuzuschreiben. Es wird oft angegeben, dass schon Petit 
Dies zufolge besonderer Versuche gethan habe. Diese Angabe be- 
ruht auf einem Irrthum. Petit hat nach den von ihm angestellten 
Versuchen die Frage offen gelassen K Später ist zu wiederholten 
Malen in verschiedenen Formen der Versuch gemacht worden, dem 
Kleinhirn die genannte Eigenschaft zuzaertheilen. Gikoux und Fo- 
yiLLE^ waren nicht abgeneigt, zufolge der EmpfindungsstOrnngen, 
welche sie bei Kranken beobachteten, von denen die Section patho- 
logische Entartung des kleinen Gehirns nachwies, das letztere als 
einen Empfindungsheerd zu betrachten. Es haben aber in der da- 
maligen Zeit die Sectionsbefunde noch nicht die kritische Würdigung 
erfahren, die man ihnen heute angedeihen lässt und insbesondere ist 
nicht beachtet worden, dass sich bei Erkrankungen des centralen 
Nervensystems die Wirkungen oft weiter erstrecken, als die beobacht- 
bare Veränderung vermuthen lässt. Af)er davon abgesehen, lässt sich 
aus der Störung im gewöhnlichen Hergang bei der Empfindung weder 
ans beobachteten Verletzungen des kleinen Gehirns, noch bei absicht- 
lich an Thieren gemachten Eingriffen in dasselbe, schliessen, dass 
es sich hier um ein besonderes Moment bei der Entstehung der 
Empfindung handle; auf eine blosse Unterbrechung sensibler Lei- 
tungsbahnen könnte ebenso geschlossen werden. Indess machen die 
von FoviLLE^ gemachten Angaben, die sich übrigens bloss allge- 
mein auf die Empfindung durch die Hautnerven bezogen, nicht den 
Eindruck sorgsamer Prüfung und kann der Physiologe der Gegen- 
wart sie nicht einmal benutzen, um die Gegenwart empfindender 
Elemente überhaupt im kleinen Gehirn darzuthun, um so mehr, als 
keiner der neuern Experimentatoren, so lange er sich von der Ver- 
bindungsstelle des kleinen Gehirns mit der Brücke und dem verläu* 
gerten Mark fem hielt, Schmerzenszeichen bei Operationen am Cere- 
bellum in unzweideutiger Weise gesehen hat. Andere Forscher haben 



1 Lettres d'un mödecin des hopitaux du roy ä an autre mMecin. In Namar 1710 
anonym publicirt, p. 20. Die mehr citirte als consultirte Schrift: Pourfour du 
Petit: Uecueü d'oDservations d'anatomie et de ^hysiologie pour servirä. la theorie 
des l^sions de la tete par contrecoup. Paris 1766, ist ein von der Acad. der Chirurgie 
bei Gelegenheit einer Preisfrage über den contre-coup gemachter Auszug aus den 
Schriften verschiedener Mediciner, in welchem sich auch em magerer Bericht über den 
Inhalt der Lettres des Petit findet 

2 Artikel Encöphale in Andral*8 etc. Dictionnaire de m^decine et de Chirurgie 
pratiques. Paris 1S3I. 

3 FoviLLB et PiNEL Grandchamp, Rcchorches sur le si^ge de difförentes fonc- 
tions da Systeme nerveux. 
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das letztere in Beziehung zn den Gesichts- and Gehörwahrnehmangen 
oder dem Moskelsinn gebracht. Renzi < behauptet nach Versuchen 
an Säugethieren y sich davon überzeugt zu haben , dass durch Ver- 
letzung des Cerebellums der Gesichts- und Gehörsinn Schädigungen 
erleiden. Auch flir den Menschen ^ wird angegeben, dass nach cere- 
bellaren Verletzungen Amaurose beobachtet worden sei und Lussana ^ 
will dieselbe bei Thieren bestätigt haben. Man kann glauben, durch 
den macroscopischen Zusammenhang der corpora restiformia und die 
von Clarkb und Meynbbt behauptete Verbindung des Gehörnerven 
mit dem kleinen Gehirn jene Behauptung unterstützt zu sehen ; aber 
dieser Glaube wankt, wenn man einerseits Berichte von beträcht- 
licher Zerstörung, ja gänzlichem Mangel des Kleinhirns mit Erhaltung 
aller wesentlichen Sinnesfunctionen liest und Experimentatoren^ er- 
zählen hört, dass nach Abtragung des kleinen Gehirns bei Thieren 
die Sinnesperceptionen nicht gestört waren, andererseits daran denkt, 
dass für die Sinneswahmehmungen andere Theile des Gehirns als 
wesentliche Theile erkannt worden sind. Oft besprochen ist die 
Lehre, dass das kleine Gehirn Sitz des Muskelsinnes ^ sei. Die Be- 
gründung, welche Carpentbr derselben gegeben, kann ich wohl als 
nicht ausreichend übergehen ; wer sie kennen zu lernen wünscht, sehe 
sie im citirten Original nach. Lussana und Morganti, welche ihr 
bekanntlich anhängen, berufen sich auf die hernach anzugebenden 
Bewegungsstörungen, welche man bei Thieren nach Verletzung des 
Cerebellums sieht, und welche sie gemäss der von ihnen gemachten 
Erfahrung, dass Kranke, bei denen die Section cerebellare Entartung 
nachwies, angaben, dass ihre Bewegungsstörungen von dem Geftihl 
herrühre, dass ihnen der Boden unter den Füssen zu fliehen scheine, 
auf den Verlust des Muskelsinns beziehen. Ich habe nie Gelegenheit 
gehabt, solche Kranke zu prüfen, muss indess bekennen, dass wenn 
ich mich von der ausreichenden Intelligenz solcher Personen über- 
zeugen könnte und die Sache so fände, wie angegeben wird, ich in 

1 Renzi, Saggiö di fisologia sperimeDtale etc. Annali di medic. Vol. 187. p. 75 ff. 
1864. 

2 Brown-S£qtjard, Remarques surla Physiologie du cervelet. Journ. d. 1. phy- 
siol. V. p. 484. 486. 

3 Lussana, Ebendaselbst YI. p. 173. 1863. 

4 Flourens, Recberches experimentales. 2. ^dit. p. 141. 

5 Lussana e Mouoanti, Ossenrazioni fisio-patologiche sul sistema nervöse. 
GazettamedicaItal.-Lombardia 1851—1853: Dieselben, Observations physico-pa- 
thologiques sur le Systeme nerveux. I. Milan 1353; Carpenter, Principies of the 
human pbysiology. 4. ^d. p. 756. 1853; Dünn, An Essay on physiological psychology. 
1858. p. 4. 31 ; Lussana, Le^ons sur les fonctions du cervelet. Journ. d. Upbysiol. v. 

£.418.1 862; Derselbe, Alcuni lezioni fisiologiche del cerveletto etc. Gaz. med . Ital - 
ombard. 1 863. p. 176. 201. 209. 
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dieser Art des Beweises einen schwer wiegenden Grund für die er- 
wähnte Lehre erblicken würde ^. 

Die bekannte Angabe von 6all^ dass das kleine Gehirn in 
inniger Beziehung znr Zengung und den dabei yorkommenden Ge- 
fühlen und Empfindungen stehe, verdient keine ernste Erwägung mehr, 
da sie seiner Zeit genügend widerlegt worden ist ^j obschon von Zeit 
zu Zeit es noch vorkommt, dass ein Krankheitsfall zu Gunsten jener 
Lehre ausgebeutet wird.^ 

Ich komme zu der Stellung des kleinen Gehirns zu den Bewe- 
gungserscheinungen. Für den Frosch hat Goltz ^ die Angabe ge- 
macht, dass das kleine Gehirn dieses Thieres einen Theil des Organs 
der Fortbewegung enthalte; nach der Wegnahme desselben sei jener 
unfähig, zu hüpfen und zu kriechen ^ vorausgesetzt, dass man vor- 
her alle vor dem Kleinhirn liegende Himtheile entfernt habe; bei 
Anwesenheit der letzteren hebe die alleinige Wegnahme des Cere- 
bellnms die erwähnte Fähigkeit nicht auf. Dieser Ansicht scheinen 
ältere Erfahrungen von Desmoulins ^ gegenüber zu stehen, nach wel- 
chen die Abtragung des Cerebellums die Frösche zum Schwimmen 
durchaus nicht unfähig machte; doch ist dies nur scheinbar, denn 
in den Versuchen von Desmoulins waren angenscheinlich die vor 
dem Cerebellum liegenden Himtheile nicht abgetragen, und Goltz 
hat nicht behauptet, dass das kleine Gehirn ausschliessliches 
Organ der Fortbewegung sei. Ich selbst habe bei Fröschen, deren 
Gehirn bis dicht hinter die Zweihügel abgetragen war, bei Spaltung 
des Cerebellums in der Mitte und bei partieller Wegnahme desselben 
80 vorsichtig, dass die Verbindungsstelle desselben mit dem ver- 
längerten Mark und ihre nächste Nachbarschaft nicht gedrückt wur- 
den, keinen merklichen Einfluss auf die noch bestehenden Bewe- 
gungen gesehen ; ich sah die Thiere bei Anregungen ganz regelmässige 
Kriechbewegungen nach Art der Kröten machen. Kam ich in jene 
hinein oder drückte sie merklich, dann sah ich allerdings den von 
Goltz angegebenen Erfolg. Ich bin daher zweifelhaft, ob wir 
den Sachverhalt richtig ausdrücken, wenn wir die Ausdrucksweise 
jenes Physiologen wählen. Man erscheint vielleicht am unbefangensten, 

1 Ueber einen Angriff dieser Lehre von Seiten Brown- Säquard'b und eine Er- 
widerunff durch Lussana sehe man Journ. d. I. Physiol. V. p. 484 u. VL p. 169. 

2 Eine der heute noch lesenswerthen Widerlegungen hat Lelut im II. Bd. 
p. 175 der vonBAiLLAROERetc. herausgegeb. Ann. med.-psychologiquespublicirt 

3 Lussana et Lbmoigne, Fisiologia dei centri nervosi. IL p. lyo. Padoval87l. 

4 Goltz, Beiträge zur Lehre von den Functionen d. Nervencentren d. Frosches. 
S. 76. Berlin 1S69. 

5 S oben S. 96. 

6 Desmoulins, Anatomie des syst^mes nerveux. II. p. 58i. 1825. 
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wenn man sagt, dass an der Verbindungsstelle des kleinen Gehirns 
und verlängerten Marks sich ein wichtiges Glied fllr die Ortsbewe- 
gung finde. Renzi ^ wagt es nicht, aus einigen an dem kleinen Frosch- 
cerebellum angestellten Versuchen irgend einen Schluss zu ziehen. 
Wenn Onimus^ bei einseitiger Verletzung des Froschcerebellums 
Zwangsstellungen und Zwangsbewegungen nach der verletzten Seite 
hin angibt, so ist, da solche bei einer Verletzung des verlängerten 
Markes bekannt sind, erst noch der Verdacht auszuschliessen , seint 
Versuche seien unrein gewesen. Zahlreich fliessen die Angaben über 
die motorische Bedeutung des Gerebellums der Vögel und der Säuge- 
thiere. Um den mir in diesem Buche gestatteten Raum nicht zu über- 
schreiten darf ich in der Geschichte der Beobachtungen über das 
kleine Gehirn nicht allzuweit zurückgreifen. Etwas willkührlich fange 
ich mit Petit an und bemerke, dass dieser Arzt bei seinen Versuchen, 
die übrigens nur aus dem BedUrfniss entsprangen, sich über die bei 
verschiedenen Gehimverletzungen beobachteten Krankheitserschei- 
nungen beim Menschen durch Experimente an Thieren aufzuklären, 
Zwangsstellungen und Zwangsbewegungen nach der kranken Seite 
hin, nach Verletzungen des kleinen Gehirns beobachtete. Die ersten 
Beobachtungen über Bewegungen dieser Art nach Gehimverletzungen 
sind also älter, als Viele glauben.^ Die PETrr'schen Schnitte drangen 
bei Hunden bis zur Racine du pedoncule vor. Andere Experimen- 
tatoren des 18. Jahrhunderts, wie Zinn*, Lorry^ und Saucerotte« 
haben keine wesentlich neuen Erscheinungen beobachtet; sie erwähnen 
Convulsionen und Drehbewegungen. Bei dem letzteren findet sich 
zum ersten Male als Folge der Kleinhirn Verletzung Nystagmus an- 
gegeben. Haller ^ schloss aus den Convulsionen, dass die Nerven 
der willkürlichen Muskeln aus dem kleinen Gehirn ebenso wie aus 
dem grossen ihren Ursprung nähmen. Die Versuche unseres Jahr- 
hunderts nehmen mit Rolando ihren Anfang. Aus Experimenten, 
welche er an Säugethieren und Vögeln anstellte, zog er den Schluss, 
dass das Cerebellum die Quelle aller willkürlichen Bewegungen sei; 
es folgte ihm dies aus den Lähmungserscheinungen, welche er bei 

1 Renzi, Saggio di fisiologia sperimentale etc. Annali univers. di medic. Vol. 186. 
p. 178. 

2 Onimus, Recherches exp^rimentales etc. Journ. d. Tanat. et d. 1. physiol. 1870. 
p. 633. 669. 

3 Petit, Lettres d'un m^decin a un m^dedn de ses amis. p. 20. Namur 1710. 

4 J.G.Zinn, Experimenta quaedam circa corpus callosum etc. Gottingae 1749. 

5 LoRR7, Sur les mouvements du cerveau etc. M^moires de math^matique et 
de physique presentös k l'acadömie Royale des sciences etc. III. p. 344. 1760. 

6 Saücerottb, Memoire sur les contre-coups. Prix de Tacad^mie de Chirurgie. 
Neue Ausgabe. IV. p. 219. 1819. Die Arbeit wurde 1769 gekrönt. 

7 A. DB Haller, M^moires sur la nature sensible etc. I. p. 209. 1756. 
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seinen Versuchen öfters beobachtet zu haben glaubte.^ Es scheint 
als ob RoLANDO zu den erwähnten Versuchen und ihrer Deutung 
durch die von ihm lieb gewonnene Idee geführt worden sei, dass sich 
das yielblättrige Gerebellum einer galvanischen Säule vergleichen 
lasse, mit welcher bei ihm es in Uebereinstimmung war, dass, wenn 
er einen Pol auf das Kleinhirn, den anderen an einen beliebigen Eör- 
pertheil setzte, heftige Bewegungen entstanden. Lange Zeit ruhten 
nun die Arbeiten über die motorische Bedeutung des Gerebellums 
bis in den 20er Jahren unseres Jahrhunderts Flourens sie von Neuem 
anfachte. Seit jener Zeit hat sich das Material über diesen Hirntheil 
so sehr gehäuft, ist aber dabei so wenig übereinstimmend, dass man 
fast wünschen möchte, es wäre nicht vorhanden. Ich will versuchen, 
es in seinen hauptsächlichsten Zügen darzustellen. Die von Flou- 
rens ^ an Vögeln und kleineren Sängethieren ausgeführten Versuche 
bestanden zum Theil darin, dass er das Gerebellum schichtenweise 
abtrug, zum Theil darin, dass er dasselbe durch Stiche und Schnitte 
verschiedenartig verletzte. Er sah als Erfolg verschiedenartige Be- 
wegungsstörungen, welche er aber nicht als Lähmungen, wie Bo- 
LANDO auffasste, sondern sie dem Mangel eines die Bewegungen ord- 
nenden Princips zuschrieb, welches durch die Kleinhirn Verletzungen 
in Wegfall gekommen wäre. Der Grad der Disharmonie der Bewe- 
gungen hängt von der Grösse der Verletzungen ab. Alterationen der 
Sinne und untergeordnete Convulsionen sind nach ihm keine Folgen 
cerebellarer Verletzungen.^ Diese Versuche wurden in der nächsten 
Zeit von Foville, Fodera, Magendie, Hertwig, Serres, Desmou- 
LiNS und BouiLLAUD wiederholt. Einer Geschichte der Physiologie 
des Gerebellums fällt es anheim, die Angaben dieser Forscher im 
Einzelnen darzustellen ; hier beschränke ich mich darauf, aufzuzählen, 
welche weitere Erscheinungen ausser den von Flourens angegebenen, 
die übrigens immer der Hauptsache nach bestätigt werden, damals 
noch gesehen worden sind. Fodera^ erwähnt Lähmungsers ch ei- 
nungen bei dem Vordringen der Verletzungen bis in die Stiele des 
Gerebellums. Serres^ und Magendie ^ gedenken der Drehbewe- 

1 Rolando, Saggio sopra la vera struttura del cervello etc. p. 44. 63. Sassari 1909. 

2 Flourens, Rechercnes experimentales sur les propri^t^s et les fonctions da 
Systeme nerveux dans lesaDimaux vertebr^s. Die erste Ausgabe erschien 1824, die 
zweite 1842. 

3 p. 140 der zweiten Ausgabe. 

4 FoDEBA, Recherches experimentales sar le Systeme nerveux. Magendie's 
Journal. III. p. 191. 1823. 

5 Serres, Magendie's Journal. III. p. 114. 1823; reproducirt und erweitert in 
dessen Anatomie comparöe etc. IL p. 613. 1826. 

6 Magendie, Memoire sur les fonctions de quelques parties etc. Dessen Joum. 
IV. p. 399. 1824. 
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gangen um die Längsachse des Thieres die, nach der kranken Seite 
bin gerichtet^ wahi^enommen werden, wenn man den Brttckenschenkel 
oder eine Hemisphäre tief verletze. Die ähnliche über hundert Jahre 
ältere Beobachtung ihres Landsmannes Petit scheinen sie nicht ge- 
kannt zu haben. Lafargue und Longet lassen nach derselben Ver- 
letzung die Rollbewegungen nach der gesunden Seite hin erfolgen. 
Schiff ^ stimmt mit Magendie und erklärt die Angabe jener Forscher 
durch die Behauptung, dass, wenn man den Schnitt durch einen 
Seitentheil des kleinen Gehirns selbst führe, die Rollbewe- 
gungen die Richtung nach der nicht verletzten Seite hin nähmen. 
Magendie und Hertwig ^ beschreiben den bei einseitiger Verletzung 
des kleinen Gebims auftretenden Strabismus, das Auge der ver- 
letzten Seite deorsum, das andere sursum distortus. Von dem von 
Saucerotte im vorigen Jahrhundert angegebenen Nystagmus schei- 
nen sie ebenfalls keine Kenntniss gehabt zu haben. Magendie und 
Desmoulins^ sprechen von Rttckwärtsbewegungen, welche San- 
gethiere und Vögel nach einigermassen schweren Verletzungen, wie 
namentlich der Wegnahme der oberen und mittleren Partie des kleinen 
Gehirns, zeigen. Sie theilen weder die Auffassung von Rolando noch 
die von Flourens; sind aber unsicher in ihrer Ausdrucksweise über 
die Kraft, welche die von ihnen beobachtete Erscheinung hervor- 
rufen soll: bald scheint ihnen das kleine Gehirn eine vorwärts trei- 
bende Kraft zu entwickeln, die gegenüber einer anderswo sich finden- 
den, rückwärts treibenden nach der Verletzung nicht mehr wirksam 
sei, bald scheint ihnen in demselben eine nach hinten treibende Kraft 
entwickelt zu werden. Die späteren Arbeiten über das Cerebellum 
enthalten keine wesentlich neue Erscheinung, welche bei dem Expe- 
rimentiren an diesem Himtheile noch zu Tage getreten wäre; es 
werden entweder einzelne der bekannten weiter verfolgt, oder Ver- 
suche einer anderen Auffassung des Bekannten gemacht. Ich hebe 
aus diesem Material noch folgende Punkte hervor. Der oben er- 
wähnte Strabismus kann eine andere Form annehmen, wenn das 
Thier Anstrengungen macht, seinen Kopf aus der Zwangsstellung 
herauszubringen, in welche er durch die Operation versetzt worden 
ist. 4 Er ist auch beobachtet worden bei Verletzung der vorderen 

1 Schiff, Lehrbuch der Physiologie des Menschen. I. Muskel- und Nervenphy- 
siologie. S. 353. Lahr 1858—59. 

2 Hertwio, Experimenta quaedam de effectibus laesionum in partibus encephali 
etc. Diss. inaug. Berol. 1 826. 

3 Desmoulins et Maqendie, Anatoniie des syst^mes nerveux etc. II. p. 582. 
583. 1825. 

4 Gratiolet, Sur les mouyements de rotation etc. Moniteur d. sciences m^. 
1860. IL No. 139. p. 1106. No. 142. p. 1133. 
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Kleinhirnschenkel ^ und scheint je nach der Art der Verletzung des 
kleinen Gehirns verschieden auszufallen, vorausgesetzt, dass bei den 
hierauf bezüglichen Thatsachen dem Umstand Rechnung getragen ist, 
dass die Augenstellnngen sich mit den Kopfetellungen ändern, waj9 
mir nicht der Fall zu sein scheint.^ Die Rückwärtsbewegung wird 
zwar nicht geleugnet, aber als eine im Ganzen seltener eintretende 
Erscheinung bezeichnet^ Renzi^ machte den Versuch, die auf Ver- 
letzung des Gerebellum so verschiedenartig eintretenden Bewegungs« 
Störungen auf die Verwundung bestimmter Theile jenes zu be- 
ziehen, und gab seine Resultate in einer Tabellenform. Weiter ist zu 
bemerken, dass viele der Bearbeiter der Physiologie des Gerebellums 
darauf aufmerksam machen, dass, wenn die Verwundungen leicht 
sind, und nicht durch starke Blutergiessungen weitere Zerstörungen 
angerichtet werden, alle Erscheinungen wieder mehr oder weniger, 
früher oder später verschwinden, was anzudeuten scheint, dass man 
jene als Reizerscheinungen aufzufassen habe. Eine, wie es mir scheint 
sehr wichtige, aber vielfach in Vergessenheit gerathene Beobachtung 
hat Fi.ouRENS^ noch in späteren Jahren gemacht. Er zeigte dass 
die Zwangsbewegungen, welche man durch die mechanische Ver- 
letzung verschiedener Himtheile erhält, so wie die Disharmonie der 
Bewegungen nach einer solchen des kleinen Gehirns auch beobachtet 
werden, wenn man vorher das Grosshim, den Sitz der spontanen 
willkürlichen Bewegungen, entfernt hat. Ich kann die Richtigkeit 
dieser Angabe, insofern sie sich auf die Zwangsbewegungen bezieht, 
bestätigen, und komme auf die Bedeutung dieser Beobachtung zurück. 
Man hat zum öfteren die Erscheinungen, welche man an Menschen 
mit irgendwie defectem Kleinhirn beobachtet, mit den Ei^ebnissen 
der Experimente an Thieren verglichen, und bei der Besprechung 
des Einflusses des Gerebellums auf die Sinne habe ich oben schon 
Einiges angeführt. Im Ganzen ist dadurch, mit Ausnahme einiger 
weniger Fälle, unsere Einsicht in die Functionen des kleinen Gehirns 
wenig oder gar nicht gefördert worden. Die pathologischen Ent- 

1 YuLPiAN et PmLiPEAux , Note sur quelijaes exp^riences faites dans le bat 
de d^terminer l'origine profonde des nerfs de roeil. Gaz. möd. d. Paris. 1854. No. 30. 
p. 466. 

2 Leven et Ollivier, Recherches sur la physiologie etc. du cervelet. Archiyes 
g6n^rales de m^decine. Nov. et Dec. 1862. 

3 Lafargue, Essai snr la valeur des localisations etc. Th^se inaüg. p. 15. Paris 
1838. Vergl. anch Rbnzi , welcher in der nachstehend citirten Arbeit. Vol. 190. p. 303 
den Strabismus gerade umgekehrt, wie Hbrxwio u. A. angibt. 

4 Renzi, Saggio di nsiologia etc. Annali universali di medicina. Vol. 187. p. 59. 
60. 1864. 

5 Floürens, Nouvelles exp^riences sur Tind^pendance respectiye des fonctions 
c^r^brales. Compt. rend. XLII. p. 673. 1861. 
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artuDgen bezogen sich entweder mit Sicherheit nicht auf das Cere- 
bellum allein, oder es konnte doch etwas der Art geargwohnt werden. 
In Fällen wo sie möglichst rein auftraten, warde Manches beobachtet, 
was den Erfahrungen an Thieren entsprach, bisweilen sah man aber 
auch keine erhebliche Störung.^ Aehnlich verhält es sich mit den 
Fällen traumatischer Verletzungen und der unilateralen und partiellen 
Atrophie.^ In dem exquisitesten von Andral beschriebenen Fall, 
in welchem eine Hemisphäre vollkommen mangelte und sich nur 
durch einen kleinen Höcker ersetzt fand, war Strabismus und ein 
nicht ganz sicherer Gang vorhanden, doch scheint letzterer nicht die 
Störung gezeigt zu haben, wie man es nach Wegnahme von eben so 
viel Kleinhirn bei einem Thiere beobachtet. Indess muss bemerkt 
werden, dass sich diese zwei Objecte nicht mit einander vergleichen 
lassen. Beim Thier finden ohne Zweifel Reizungen statt, welche bei 
der unilateralen Atrophie jedenfalls bedeutend in den Hintergrund 
treten. Besondere Beobachtung verdient der von CJombette^ be- 
obachtete und dem physiologischen Publikum durch Longet * bekannt 
gewordene Fall der Alexandrine Labrosse. Beschränkte In- 
telligenz, willkürliche Bewegungen ausfahrbar, nur verfiel sie bis- 
weilen in epileptische Krämpfe, alle Sinnesorgane functionirten, der 
Masturbation ergeben. In späterer Zeit konnte sie nicht mehr gehen, 
bediente sich aber noch ihrer Hände. An Stelle des kleinen Gehirns 
eine gelatinöse Membran, welche mit dem verlängerten Mark durch 
zwei ebenso beschaffene Stiele zusammenhing. Gegen letztere hin 
fanden sich zwei weisse Körperchen von der Grösse einer Erbse; 
eine eigentliche Brücke war nicht vorhanden, aber es schien kein 
Substanzverlust zu bestehen. Longet scheint diesen Fall für geeignet 
zu halten, an jeder bis dahin ausgesprochenen Function des kleinen 
Gehirns zu zweifeln. So weit möchte ich nicht gehen. Dass dieses 
Organ mit den Sinnesfunctionen nichts Wesentliches zu schaffen habe 
und auch nicht eine wesentliche Bedingung zur Entfaltung des Ge- 
schlechtslebens in sich schliesse, kann aus diesem Fall gefolgert 
werden, aber dass es in gar keiner Beziehung zu den Bewegungen, 
insbesondere den Ortsbewegungen stehe, folgt mit Bestimmtheit nicht 

1 Eine gute Zasammenstellung der von Morgagni bis zum Jahre 1861 bekannt 
gewordenen wichtigern Fälle findet man bei Bourillon, Sur la physiolog. du cervelet 
Paris 1861. 

2 Turnen, De Tatrophie partielle ou unilaterale du cervelet Paris 1856; 
Schröder van der Kolk , belected monographes published by the new Sydenham 
Society. 1861. p. 179. 

3 CoMBETTB, Revue m^dicale II. p. 57. 183 1. Abgebildet bei Cruveilhier, Ana- 
tomie pathologique du corjps humain. I. Paris 1829. Planche Y. XV. livraison. 

4 Longet, Anatomie et physiologie du systi^me nerveux. I. p. 764. 1842. 
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aas ihm. Man kann annehmen, dass es sich hier nicht am einen 
nrspiünglichen Defect, sondern am eine früh eingetretene and fort- 
schreitende Degeneration, die mit gänzlicher Zerstörung des kleinen 
Gehirns endigte, handelt. Man könnte dann anter der Annahme, 
dass die Ortsbewegangen zum kleinen Gehirn in Beziehung stehen, 
begreiflich finden, wie das Kind wohl noch gehen lernte, obschon 
sein Gang immer etwas Unsicheres behielt, später aber diese Fähig- 
keit vollkommen einbüsste. Aach wäre im Anschlass an am Gross- 
him gemachte Erfahrungen möglich, dass die vom kleinen Gehirn 
ausgehenden, mit dem Fortschreiten der Krankheit verschwindenden 
Einflttsse auf die Bewegung von anderen Himtheilen her ersetzt worden 
wären. Einen ähnlichen Fall hat Bouillaud beschrieben. Bei einem 
Erwachsenen war das gesammte Kleinhirn in eine braune purulente 
Masse verwandelt; während des Lebens konnte er zwar gehen, aber 
wankend und unsicher. ^ Um die Angaben tlber die das Kleinhirn 
betreffenden Thatsachen möglichst vollständig zu geben, ist noch zu 
bemerken, dass Febrier angibt, bei electrischer Erregung des Klein- 
hirns sehr verschiedener Thiere, veränderte Augenstellungen in sehr 
verschiedenen Formen, ja nach Reizung verschiedener Himtheile, 
ausserdem auch noch Bewegungen des Kopfes und der Glieder ge- 
sehen zu haben. ^ Diese Versicherungen dürfen nicht so ohne Wei- 
teres für Wahrheiten genommen werden. Da die mechanischen Ein- 
griffe Strabismus geben, aber nur dann, wie gleich noch angeführt 
werden soll, wenn man Theile des verlängerten Marks trifft und am 
Kleinhirn sich so lange unwirksam erweisen, als man sicher sein 
kann, dass das verlängerte Mark nicht lädirt ist, so müssen die An- 
gaben von Febrier unter Zuhilfenahme des stromprüfenden Frosch- 
schenkels wiederholt werden, um die Gewissheit zu erlangen, dass 
sich keine Stromantheile dahin verbreitet haben, wohin man sie nicht 
gewünscht hat. Von anderer Seite her sind bereits die angedeuteten 
Mängel der FERRiER'schen Versuche gerügt worden. 

Ich habe im Vorigen eine Uebersicht derjenigen Erscheinungen 
gegeben, welche überhaupt von den Beobachtern, die sich mit der 
Aufhellung der Functionen des kleinen Gehirns beschäftigt haben, 
behauptet worden sind. Geht man die einzelnen Arbeiten sorgfältiger 
durch, so foUen mancherlei Widersprüche, Ungenauigkeiten und un- 
zulängliche Begründung der einzelnen Behauptungen sehr unangenehm 
auf, und es ist unmöglich, dass die Physiologie des Kleinhirns in 

1 Erwähnt bei Fbrrier. Die Functionen des Gehirns. Uebersetzt von Obbr- 
STEINER. Braanschweig 1879. S. 99. 

2 Ebendaselbst S. 108 ff. 
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diesem Stadium verbleibe. Die folgenden Bemerkungen sind daza 
bestimmt zu zeigen, nach welchen Richtungen hin grössere Präeision 
anzustreben ist. Thatsache ist es, dass die einseitige Verletzung des 
verlängerten Marks je nach dem Grade der ersteren Nystagmus oder 
Schielen in der Art gibt, dass das Auge der verletzten Seite nach 
vom und unten, das der anderen nach hinten und oben steht. ^ Da 
ähnliche Verletzungen des obersten Bttckenmarkstheiles Nichts der 
Art geben, so ist anzunehmen, dass an den wirksamen Stellen des 
verlängerten Marks eine eigenthttmliche , die Augenbewegung be- 
herrschende Vorrichtung von einer gewissen Ausdehnung liegt Wel- 
cher Natur dieselbe ist, wie weit und wohin sie sich erstreckt und 
ob sie namentlich sich bis ins kleine Gehirn fortsetzt, oder ob sie 
der Art ist, dass man sagen muss, sie hat anderwärts, das Rücken- 
mark ausgenommen, ihre Hauptentwickelung und erstreckt sich nur 
ins verlängerte Mark herunter, das sind Alles noch zu lösende Fragen. 
Wenn man nun aber bei einer Verletzung des kleinen Gehirns die- 
selbe Beobachtung macht, so hat man ohne Weiteres kein Recht, die 
Ursache der Erscheinung in diesem Himtheil zu suchen. Es wird 
vielmehr sorgsam zu untersuchen sein, ob nicht durch Druck, Blut- 
erguss oder eine unbeachtet gebliebene Fortsetzung der Verletzung in 
das verlängerte Mark hinein, oder in solche Theile, die sich besser und 
richtiger als zu diesem und nicht zum Cerebellum gehörig betrachten 
lassen, der Strabismus erhalten worden ist. Bei der Unkenntniss, 
in welcher wir uns zur Zeit noch über die innere Organisation und 
Zusammenfllgung der Himtheile, die wir bisher meist nur nach Ober- 
flächenverhältnissen und vielleicht ganz bedeutungslosen Eigenschaf- 
ten abgrenzen, befinden, wird es oft recht schwer, ja unmöglich sein, 
in der herkömmlichen Sprachweise die Ausdehnung einer angebrachten 
Verletzung anzugeben. Hiemach glaube ich auch, dass es besser sein 
wird, die Folgen gewisser Hirnverletzungen so auszudrücken, dass 
wir die Art der Verwundung ausftlhrlicher beschreiben, als dass wir 
sie durch irgend welchen kurz gewählten Ausdruck auf einen macro- 
scopischen Theil der descriptiven Anatomie so ohne Weiteres beziehen. 
Von der erwähnten Form des Strabismus ist nun durch Curschmann ^ 
und ScHWAHN dargethan worden, dass weder Verletzungen der He- 
misphärentheile des kleinen Gehirns noch verschiedenartige Verwun- 
dungen der Stiele desselben, der Art, dass das verlängerte Mark und 
die Brücke weder durch Zerrung oder Druck, noch auf sonst eine 

1 ScHWAHN, lieber das Schielen nach Yerletzangen in d. Umgegend des kleinen 
Gehirns. Meine Beitr&ge VIII. S. 149. 

2 Curschmann, Beiträge zur Physiologie der Kleinhirnschenkel. Giessen 1868. 
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Weise Schaden litten, niemals der genannte Strabismns zum Vor- 
scbein kam. Wenn Hitzig ^ angibt, dass er beim Zerdohneiden des 
Flockenstiels, oder beim Druck auf die Flocke, oder durch Reizung 
mit der Anode eines schwachen electrischen Stromes den erwähnten 
Strabismus sah, so scheinen mir diese und ähnliche Angaben dieses 
Forschers auf eine Beizung der vorher erwähnten Theile bezogen 
werden zu müssen. Es ist vorher erwähnt worden, dass mehrere 
Forscher bei Verletzungen des kleinen Gehirns einen anderen Stra- 
bismus beobachtet haben. Nach dem, was ich bei den in meinem La- 
boratorium geführten Untersuchungen von Curschmann und Schwahn 
gesehen habe, darf ich allerdings kaum an der Existenz eines solchen 
zweifeln, aber ich kann kaum glauben, dass es sich auch hier um 
eine ächte Wirkung des kleinen Gehirns der macroscopischen Ana- 
tomie ohne weitere Verständigung darüber, handelt. So viel scheint 
übrigens aus den bisherigen Untersuchungen hervorzugehen, dass die 
Gehimstellen, von denen aus diese andere Art des Schielens erhalten 
wird, weiter nach vorn liegen, dass sie aber noch einer sorgfältigeren 
Untersuchung bedürfen. 2 Dieselben Bemerkungen, welche ich über 
den Strabismus machte, kann man fast wörtlich auf die Zwangsbe- 
wegungen übertragen. Ich habe mich mit Cubschmann^ nie über- 
zeugen können, dass eine Verwundung der Stiele des kleinen Gehirns, 
welche sich fern hält von den Verbindungen desselben mit dem ver- 
längerten Mark jetc, Zwangsbewegung gebe. Es entstehen höchstens 
Zwangslagen auf die verletzte Seite. Um aber zu dieser Ueberzeu- 
gung zu gelangen ist es freilich nothwendig, dass man auch die un- 
absichtlich ausgeführten Zerrungen, Blutungen, sorgfältig vermeide. 
Dagegen giebt jede tiefer gehende Verwundung in nächster Nähe des 
Tubercnlum acusticum constant die Drehung um die Längsaxe von 
der gesunden zur verletzten Seite. Ich für meinen Ttieil habe daher 
starken Verdacht, dass die reinen Verletzungen der Hemisphären des 
Cerebellums auch keine Drehbewegungen hervorrufen und halte dafür, 
dass bisher für das kleine Gehirn der Säugethiere experimentell nur 
die Tbatsache feststeht, dass die Verwundungen seiner Hemisphären- 
theile je nach ihrer Ausdehnung eine grössere oder geringere Un- 
sicherheit in der Stellung und Bewegung erzeugen, die ihren höchsten 
Grad in der Seitenzwanglage bei ausgiebigen reinen Verletzungen 
seiner Stiele findet. Indess ist dies nur Ausdruck meiner gegen- 

1 Hitzig, Untersuchungen über das Gehirn. S. 266. Berlin 1874. 

2 Schipp, Lehrbuch der Muskel- und Nervenphysiologie. I. S. 354; Sohwahjj 
Ic.VlII.S. 159. 160. 

3 GuBSCHMANK, Klinisches und Experimentelles zur Pathologie der Kleinhirn- 
Schenkel Deutsch. Arch. f klin. Med. XII. S. 356. 

Handbach der PliTtiologie. Bd. Ka. ^ f ^ ] 
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w&rtigen individnellen Ueberzengang, dies schlieest niebt slub, dass 
andere Forscher durch ein eingehendes Studium der mitgetheiltra 
Arbeiten anderer Ansicht sind nnd dass ich selbst mich in Zukunft 
noch von der Richtigkeit anderer Angaben überzeugen werde. 

3. Zweihügel, SehhügeL 

Um die Bedeutung der Zweihttgel, die auch Sehlappen 
heissen, und des thalamus opticus, den man auch den lobus 
ventriculi tertii nennt, au&uhellen, hat man theils an Thieren 
experimentirt, denen nur das Grosshim abgetragen war, theils an 
solchen, denen man auch noch die Thalami genommen, theils an 
solchen, denen man diese Theile einzeln verletzte. Bekanntlich 
schloss Flourens ans Versuchen an verschiedenen Wirbelthieren, 
dass die Spontaneität der willkürlichen Bewegung und das Princip 
der Sinnesperceptionen, wie er sich ausdrückte, nur durch das Gross- 
him vermittelt würden; keiner der Himtheile, die hinter demselben 
liegen, sollte irgend welchen Antheil an diesen Functionen haben ^ 
Indess ist es irrig, wenn man Floubens für den ersten Entdecker 
der Tbatsache ausgiebt, dass mit der Entfernung des Grosshims die 
Spontaneität der Bewegungen aniliöre nnd ein schlafähnlicher Zu- 
stand mit einer Abnahme der Sinnesthätigkeit eintrete; schon Ro- 
LANDO hat im Wesentlichen diese Erscheinungen gesehen und ge- 
würdigt^. Bezüglich der Behauptung von Floukens, dass das des 
Grosshims beraubte Thier die Sinnesperceptionen verloren habe, 
wünscht man bei ihm mehr Klarheit. Veranlasst durch Bemerkun- 
gen ^ der Commission, die über seine ersten Arbeiten zu Gericht sass, 
erklärt er zwar: „Uanimal, qui a perdu ses lobes c^r^braux n'a pas 
perdu sa sensibilit^; il la conserve tont enti^re; il n'a perdu que 
la perception de ses sensations, il n'a perdu que rintelligence**, 
aber dass seine Begriffe der Sensibilität und Perception der Klärung 
bedurften , geht daraus hervor, dass er in der 'Vorrede zu derselben 
Ausgabe erklärt, dass ein Thier mit der Abtragung der Grosshim- 
hemispbären sein Gesicht, mit der der VierhUgel die Contraction der 
Iris und damit den Sinn des Gesiebtes verliere. Die Nachfolger 
von Flourens haben uns aus dieser Unklarheit herausgeholfen; sie 
haben sich nicht an das Wort, sondern an Erscheinungen gehalten 
und haben gezeigt, dass ein Thier, welchem nur das Grosshim ge- 



1 Flourens, Recherches exp^rimentales sur les propri^töset les fonctions du 
Systeme nerveux. IL p. 36. 1842. 

2 Saggio sopra la vera Btruttura del cervello etc. p. 38. 39. 58. Sassari 1809. 

3 In der zweiten Ausgabe des Werkes von Flourens abgedruckt. S. 78. 
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nommeD; wenn es durch Beize ans seiner Lethargie geweckt wird, 
noch ein Benehmen zeigt, aas welchem man mit Sicherheit schliessen 
kann, dass es Sinneseindrttcke erhalten hat und diese noch yer- 
werthet. Bei Fröschen ohne Grosshirn sahen Desmoulins und 
Magendie \ wie jene eine für den Durchgang ihres Körpers hinläng- 
lich gi'osse Spalte, welche in einem vor ihnen befindlichen Hindemiss 
angebracht war, bei ihrer Flacht wählten. Von ähnlichen, überzeu- 
genden Versuchen berichtet Benzi^ and in neuerer Zeit Goltz 3. 
Die Erfahrung 4, dass solche Frösche sich nicht nach den Fliegen 
umsehen, welche man in ihren Behälter bringt, erlaubt keinen sichern 
Schluss auf die Natur eines etwa noch restirenden Gesichtssinnes: 
Das Thier kann sich so benehmen, weil es entweder zwar die In- 
secten sieht, sie aber nicht erkennt und unterscheidet, oder auch, 
weil es kein Nahrungsbedttrfhiss mehr empfindet. Versuche über das 
Fortbestehen des Geschmacks-, Geruchs- und Gehörsinnes haben bei 
diesen Thieren keine entscheidenden Resultate gegeben, es sei denn, 
dass man der Angabe Benzi's Vertrauen schenkt, dass Frösche auf 
Detonationen hin die Augen bewegt haben sollen. Bezüglich anderer 
sinnlicher Wahrnehmungen ist zu bemerken, dass das von Floureks 
erwähnte sich Drehen auf den Bauch aus der Rückenlage von vielen 
Forschem gesehen worden ist; Renzi aber gibt an, dass, wenn man 
die Rückenlage sehr vorsichtig ausführe, der Frosch gegen V2 Stunde 
lang diese beibehalte, was ich bestätigen kann. Hält man den hirn- 
losen Frosch längere Zeit in jener Lage und zieht dann die Hände 
behutsam zurück, so bleibt er in der That aussergewöhnlich lange 
so liegen. Heubel^ geht sogar so weit zu behaupten, dass auch 
vollkommen gesunde Frösche nach dem angegebenen Verfahren die 
Rückenlage Stunden lang inne behielten. Ist dem so, dann ist diese 
Eigenschaft ftir die Beurtheilung der Bedeutung des Grosshims im 
Vergleich mit anderen Hirntheilen nur unter gewissen Voraussetzun- 
gen brauchbar. Indess scheint hieraus kein Nachtheil ftir die etwa 
zu ziehende Schlussfolgerung zu entstehen, da Goltz ^ dargethan 
hat, dass Frösche ohne Grosshirn auf schiefen Ebenen durch ent- 

1 Desmoulins et Magendie, Anatomie des syst^mes nerveux etc. II. p. 629. 

2 Renzi, Sa^o di fisiologia etc. Annali univers. di medicina. Vol 186. p. 141. 

3 Goltz, Beitr&ge zur Lehre von den Functionen d. Nervencentren d. Frosches. 
Berlin 1869. 

4 VuLpiAK, Le^ns sur la Physiologie etc. Redig^es par E. Bremonde. p. 681. 
Paris 1865. 

5 E. Heubel, üeber die Abhängigkeit des wachen Gehirnzustandes etc. Arch. f. 
d.ges.PhysioLXIV.S. 158. 

6 Goltz, Beitr&ge zur Lehre von den Functionen d. Nervencentren d. Frosches. 
S.TOff. Berlin. 1869. 
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sprechende Bewegxmgen sich vor dem Fallen zn schützen suchen und 
anter selbst erschwerten Umständen zur Befriedigang ihres Athmongs- 
bedttrfiiisses, vorher untergetaucht, an die Oberfläche des Wassers in 
die Höhe steigen. Von Vögeln und Säugethieren, insbesondere Meer- 
schweinchen, erzählt Renzi Züge, aus denen zu entnehmen, dass sie 
nach der Hinwegnahme des Grosshims noch sahen und hörten. Warf 
man die Vögel in die Luft, so kamen sie auf dem Boden in einer 
Weise an, als hätten sie mit dem Gesicht die Entfernung desselben 
abgemessen; ftlr gewöhnlich die Augen geschlossen, öffiieten sie die- 
selben bei starken Tönen. Bei schmerzhaften Reizen schrieen die 
Thiere, eine Beobachtung, die auch von anderen Seiten vor Renzi 
gemacht worden ist. Sie erkannten aber weder ihre Nahrung, noch 
feindliche Bewegungen und erschreckende Geräusche. Aehnliche Er- 
fahrungen machte Lussana.^ Renzi drückt diese Ergebnisse dahin 
aus, dass er sagt, mit der Wegnahme des Grosshims verlieren die 
Thiere ihre Intelligenz und daher auch die intellectnelle Perception 
der Gesichts- und Gehörempfindungen. Bemerkenswerth ist, dass 
bei Tauben von Voir beobachtet worden ist, ^ dass einige Wochen 
nach der Abtragung der Hemisphären jener schlafähnliche Zustand 
wieder zu verschwinden anfängt; sie öfi^nen die Augen, spazieren' 
umher, ja fliegen von freien Stücken wieder auf, ihre Sinnesthätig- 
keiten vervollkommnen sich, und sie sind bisweilen nur dadurch von 
vollkommen gesunden zu unterscheiden, dass sie nicht von selbst 
fressen. Es ist wahrscheinlich, dass diese Zustände mit der Neu- 
bildung von Himmasse zusammenhängen, da man solche in einem 
Fall unzweifelhaft gesehen hat.^ Bezüglich der nach Exstirpation 
des Grosshims übrig bleibenden Bewegungen sind noch einige Be- 
merkungen nothwendig. Je sorgfältiger alle Reize von einem solchen 
Thiere fem gehalten werden, desto sicherer behauptet es die einmal 
nach der Operation eingenommene Stellung. Goltz setzte Frösche 
auf ein auf die Unterlage gezeichnetes Kreuz und fand, dass die 
Thiere Tage lang ihre Lage zu demselben nicht geändert hatt^L 
Bringt man sie dagegen in Wasser, so schwimmen sie noch eine 
gewisse Zeit, wie mehre Beobachter gesehen und ich selbst bestä- 
tigen kann. Desmoulins und Magendie, welche, so viel ich weiss, 
die ersten waren, die diese Beobachtung machten, schlössen daraus, 
dass bei diesen Thieren die Spontaneität der Bewegungen nicht an 
das Grosshim geknüpft sei. Man könnte zufolge der Beobachtung 

1 Lussana, Monogratia del vertigine. p. 72. 

2 Yorr, Beobachtangen nach Abtragung der Hemisphären des Grosshims bei 
Tauben. Sitzgsber. d. bayr. Acad. Math.-phys- Cl. 13. Juni 1868. 
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VuLPiAN^Sy dass solche Thiere im Wasser sehr regelmässig 
schwimmen mid, wemi sie an die Wand des Wassergefässes an- 
stossen, Versuche, bisweilen sogar mit Erfolg, machen, an derselben 
in die Höhe zu klettern^ in dieser Annahme bestärkt werden, aber 
diese Andeutung wird sehr bedenklich, wenn man die weitere That- 
sache erwägt, dass, wenn man einmal unsere Thiere unter Wasser 
zur Ruhe gebracht hat, sie ohne weitere Anregung in dieser beharren. 
Ich stelle diesen Versuch, auf welchen zuerst Onimus^ aufmerksam 
gemacht hat, in der Weise an, dass ich den hemisphärenlosen, bereits 
zur Ruhe gekommenen Frosch auf eine Unterlage setze, welche an 
dem sehr langsam sinkenden Gewicht eines Uhrwerks angebracht ist, 
und letzteres, nachdem jener einige Zeit in Ruhe verharrt hat, in ein 
GefäBS mit Wasser sinken lasse. Das Thier taucht langsam unter, 
ebenso entfernt sich dann die Unterlage, und jenes bleibt schwebend 
im Wasser hängen, bis eine Erschütterung oder irgend ein anderer 
Reiz es zum Schwimmen anregt Wenn man indess an den oben 
erwähnten Versuch Heubel's denkt, so fragt man sich, ob der Process 
des freien Willens selbst so weit analysirt sei, dass man mit Sicher- 
heit sagen kann, ob ein der Hemisphären beraubter Frosch sich be- 
zttglich der Entstehung seiner Bewegungen von dem vollkommen 
gesunden wesentlich oder nur graduell unterscheide. Es macht den 
Eindruck, als ob im hemisphärenlosen Frosch die Anregung zur Be- 
wegung nur rascher erlischt, als im anderen, und dass er daher, um 
in einer solchen zu verbleiben, der öfteren Anregung bedarf, der 
andere aber, wenn sorgsam vor einer Zustandsänderung bewahrt, 
sich ähnlich dem ersteren verhalten kann. Man ersieht aus den 
bisherigen Mittheilungen, dass Frösche der vorausgesetzten Art an 
dem Mechanismus ihrer allgemeinen Körperbewegungen Nichts ein- 
gebflsst haben, aber auch solche, die sich auf andere, willktthrlich 
zu bewegende Theile beziehen, sind erhalten, und es lässt sich von 
ihnen nachweisen, dass sie an die Existenz von zwischen dem ver- 
längerten Mark und dem Grosshim liegenden Himtheilen gebunden 
sind. Schon Paton beobachtete, dass Frösche, denen die Grosshirn- 
hemisphären genommen waren, quaken, wenn man die Haut des 
Rttckens in der Interscapularregion berührt^. Goltz hat diesen 
Versuch, wahrscheinlich ohne die Notiz von Paton zu kennen, zum 
Gegenstand eines besonderen Studiums gemacht; die Reizung der 

1 Onimus, Recherches exp^rimentales etc. Jonm. d. l'anat et d. 1. physiol. t870. 
p. 633. 636. 652. 

2 Paton, On the perceptiye power of the spinal chord etc. Edinburgh med. and 
surg. Journal. LXV. p. 251. 1. April 1846. 
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Bttckenhaat ist nach diesem Forscher das Wesentlichste. Vulpiam 
macht, miabhängig von den ttbrigen Physiologen, eine ähnliche An- 
gabe. Die Bewegungen der Sängethiere und VOgel anlangend, so 
ist ebenwohl nicht bekannt, dass der Bewegongsmechanismos mit 
der Wegnahme des Grosshims wesentliche Störungen erleidet; sie 
laufen, schwimmen, fliegen, wenn irgendwie passend dazu angeregt 
Man mnss fragen, in wie weit sich bei jenen Besten der Sinnes- 
thätigkeiten und den Bewegungen im Einzelnen Sehhttgel und Zwei- 
httgel, resp. Vierhttgel, betheiligen. Benzi stellte Versuche bei Frö- 
schen an, um sich über die Himtheile zu belehren, welche die 
erwähnten Gesichtswahmehmungen vermitteln und kam zu dem Be- 
sultate, dass, wenn er die thalami optici in ihrem vorderen Theile, 
jedoch mit Schonung der an ihren äusseren Flächen herziehenden 
tractus optici durchschnitt, die Thiere sich ganz so verhielten, als 
wenn ihnen nur das Grosshim entfernt worden wäre^ dass, wenn 
er aber die Wände der bekanntlich hohlen lobi optici auf beiden 
Seiten entfernte, die Thiere bei allen Bewegungen gegen die Objecte 
anstiessen \ Nach Goltz verlieren Frösche ohne Grosshim, thalami 
optici und Zweihttgel die Fähigkeit, bei Beizung ihrer Bttckenhaut 
reflectorisch zu quaken und auf schiefen Ebenen mit fortwährend 
wachsendem Neigungswinkel ihr Gleichgewicht durch Klettern zu 
behaupten ; aber es ist nicht bestimmt worden, welcher Antheil dabei 
auf einen jeden der beiden genannten Himtheile und die Fortsetzun- 
gen des Bttckenmarks kommt, mit denen jene Theile verbunden sind. 
Prüfungen, die ich selbst an Thieren mit abgetragenen thalami vorge- 
nommen habe, ergaben ein Vorwalten mehr kriechender als sprin- 
gender Bewegungen und nur unvollkommene Aequilibrirungsversuche 
auf der schiefen Ebene. Ich setze dabei voraus, dass die Trennung 
genau in den schrägen Linien geschieht, welche die thalami optici 
von den lobi optici trennen. Ich lasse unentschieden, ob der Erfolg 
bloss durch den eigentlichen lobus opticus oder durch die Entfernung 
der Unterlage, auf der er aufsitzt, bedingt wird. Diese Angabe 
scheint der von Goltz ^ zu widersprechen, dass er die Fähigkeit von 
Fröschen mit abgetragenem Grosshim zum Klettern in die Zweihttgel 
verlegt, es hat aber derselbe, so viel ich sehe, die thalami und lobi 
optici nicht getrennt untersucht. Es wird zwar angegeben, dass 
möglichst vollkommene Abtragungen der lobi optici selbst bei Er- 



1 RbnziI. c. Vol. 186. p. 160. 

2 Ebendaselbst p. 169. 

3 Goltz, Beiträge zur Lehre von den Functionen d. Nenrencentren d. Frosches. 
S. 73. 74. BerUn 1869. 
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haltang aller übrigen Himtheile die Aequilibration anmöglich machen 
sollen. Dies würde andeuten , dass beim Frosch die Sehhügel gar 
keinen Einfloss auf jene Function hätten. Ich möchte aber sehr 
bezweifeln, dass die Wegnahme der Zweihügel ohne Beschädigung 
der unter ihnen herziehenden Theile ausführbar ist. Im Augenblick, 
wo ich dies niederschreibe, kommt mir ein Bedenken, das eine neue 
Prüfung nothwendig macht. Es ist oben angegeben worden, dass 
man einen Frosch ohne Qrosshim um so länger in der Rückenlage 
erhalten kann, je später man die ihn in seine Lage zwingenden 
Hände leise von ihm lässt, und dass man ihn im Wasser ohne zu 
schwimmen um so sicherer zur Ruhe bringt, je langsamer man ihn 
einsenkt Man kann nun ebenso vermuthen, dass die Aequilibrirungs- 
versuche um so schlechter ausgeführt werden, je langsamer man 
innerhalb gewisser Grenzen den Neigungswinkel der schiefen Ebene 
wachsen lässt. Diese Yermuthung ist zu prüfen und, falls sie sich 
bestätigt, kann auf die Abhängigkeit der Aequilibrirung von gewissen 
Himtheilen erst dann geschlossen werden, wenn in den zu verglei- 
chenden Versuchen die schiefe Ebene mit gleicher Schnelligkeit er- 
hoben worden ißt. Ebenso bleibt es unentschieden, ob die Kletter- 
versuche deshalb ausgeführt werden, weil in thalamus und lobus 
opticus nur wichtige Elemente für den Tastsinn und das Muskelge- 
ftlhl entwickelt sind, oder ob dieser an anderen Stellen des Präpa- 
rates seinen Sitz hat und in jenen ein besonderer Bewegungsmecba- 
nismus für das Klettern entwickelt ist, oder ob Beides zugleich statt- 
findet. Dass besondere motorische Einrichtungen in jenen Theilen 
liegen und daraus mit Wahrscheinlichkeit auf ein die Ausführung der 
Aequilibrirungsyersuche begünstigendes Moment geschlossen werden 
kann, folgt aus den Erfahrungen, dass Verletzungen der genannten 
Theile Zwangsstellungen und Zwangsbewegungen geben. Es treten 
dieselben nach vorgängiger Abtragung des Grosshims ebenso, als bei 
Anwesenheit desselben ein, was beweist, dass dieselben nicht durch 
eine Collision der spontanen willkührlichen Innervation mit irgend 
welchen anderen Kräften zu Stande kommen. Voraus bemerke ich, 
dass die Angabe ^ nach der blossen Abtragung einer Hemisphäre 
des Frosches trete Zwangsbewegung ein, nicht correct ist. Diese 
tritt nur dann ein, wenn man bei jener Operation durch Zug, Druck 
oder sonstwie eine Wirkung auf den lobus ventriculi tertii ausübt. 
Nicht jede Verletzung, die man blindlings an dem in Bede stehenden 
Himtheil anbringt, gibt Zwangsbewegung. So lange man sich ein- 

1 Onimus, Recherches exp^rimentales etc. Journ. d. Tanat. et d. 1. physiol. 1870. 
p. 631. 644. 
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Beitig an den vorderen Theil hält, bekommt man nur eine Biegong 
des Thieres nach der verletzten Seite, welche nach einiger Zeit wieder 
verschwindet. Erst wenn man einseitig in der hinteren Gegend, etwa 
von der hinteren Umrandung der von oben in den dritten Ventrikel 
führenden Oeflhnng eine Verletzung macht, treten Zwangsbewegungeo 
ein, doch muss man auch hier noch darauf gefasst sein, nur Biegun- 
gen nach der verletzten Seite hin zu bekommen. Es hängt dies vob 
nicht näher anzugebenden Eigenthtimlichkeiten der Verletzung alK 
Jene Bewegungen fallen in den einzelnen Fällen sehr verschieden 
aus. Bald sind es Man^gebewegungen mit dem Gentrum der Be- 
wegung auf der verletzten Seite, bald sind es Halbmesserdrehungen, 
wobei der Drehpunkt im oder in der Nähe des verletzten Hinter- 
beines liegt, bald sind es Gemische beider Bewegungsarten, bald 
fängt die Bewegung mit einer Man^ebewegnng an und geht nach 
und nach in eine mehr oder weniger vollkommene Halbmesser- 
drehung über; bald haben alle diese Bewegungen einen mehr 
hOpfenden, bald einen mehr kriechenden Charakter nach Art der 
Bewegung 'der Kröten. -Sie alle verschwinden nach einiger Zeit und 
können dann durch Reizung des Thieres wieder auf kurze Zeit an- 
gefacht werden. Wie bereits angemerkt, sind sie sowohl an Thieren, 
denen das Grosshim abgetragen worden ist, als auch an solchen, 
welche dies noch besitzen, darstellbar. Hat man einem Frosch das 
Grosshim, ausserdem noch einen lobus ventriculi tertii abgetragen 
nnd macht man, nachdem die etwa der letzten Operation folgenden 
Zwangsbewegungen verschwunden sind, eine Verletzung an einer 
wirksamen Stelle des anderen gleichnamigen Lappens, so bekommt 
man die eine oder andere der vorher beschriebenen Formen der 
Zwangsbewegungen mit dem Centrum auf der zuletzt verletzten Seite. 
Verletzt man an einem Frosche ohne Grosshim möglichst gleichmässig 
und gleichartig zwei symmetrisch gelegene Zwangsbewegungen er- 
zeugende Stellen, so resultirt daraus bisweilen eine Zwangsbewegung 
nach vom, die aber, weil dieser Forderang factisch sehr schwer zu 
gentfgen ist, nicht häufig zur Beobachtung kommt. Sind die beider- 
seitigen Verletzungen nicht gleichwerthig, so entsteht Zwangsbewe- 
gung nach einer Seite, die sich aber meistens nicht voransbestimmen 
lässt, da man es nicht immer trifft, das Uebergewicht auf die Seite 
zu legen, Air die man es beabsichtigt. Es bleibt auch hierbei anent- 
schieden, ob das wirksame Moment in einer Verletzung des eigent- 
lichen lobus opticus oder in einer des mit ihm verknüpften Him- 
schenkels zu suchen ist. Diese Theile scheinen mir hier zu klein, 
um sicher im Experiment von einander gehalten werden zu könn». 
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Aas diesen ÄDgaben, die auf eigner Beobachtnng beruhen und mit 
denen von Renzi ^ in den Theilen übereinstimmen, die einen Vergleich 
zulassen, folgt ttber die Zwangsbewegungen ausser Dem, was schon 
mehrmals über ihre Unabhängigkeit von einem etwaigen Zusammen- 
hang mit den spontanen, willkührlichen Bewegungen gesagt worden 
ist, dass sie Bewegungen eines complicirten Mechanismus sind, den 
man für kurze Zeit durch die mechanische Verletzung zu seiner 
Thätigkeit anreizt. Es ist daher auch jeder Ausdruck über die Ent- 
stehungsweise derselben, welcher dieser Folgerung nicht Rechnung 
trägt, incorrect; insbesondere ist die Anwendung des Wortes Abtra- 
gung eines thalamus zu vermeiden, da nicht der dadurch entstehende 
einseitige Mangel desselben, sondern die damit verknüpfte Reizung 
die nächste Ursache ist 2. Ueber den Einfluss der Zweihügel auf 
die Bewegung beim Frosch kann Folgendes gesagt werden. Wenn 
man das Gehirn quer hinter diesen Gebilden auf beiden Seiten gleich- 
massig trennt, so zeigen die Bewegungen, zu denen man die Thiere 
anregt, einen auffallenden Mangel an Harmonie und erinnern an die 
Erscheinungen, welche man bei Säugethieren nach Verletzung des 
kleinen Gehirns beschrieben hat; die auf Reize folgenden Bewegun- 
gen werden plump und unbeholfen ausgeführt. Diesen Mangel schrei- 
ben Catrade» und Goltz der Abwesenheit der Zweihügel zu, 
offenbar nicht mit befriedigendem Grund, da beide Forscher nicht 
vorher besonders den Erfolg untersucht, welchen eine alleinige Ab- 
tragung der thalami optici mit sich bringt und damit im Einzelnen 
den Effect der Zweihügelabtragung verglichen haben. Mechanische 
Verletzungen der äusseren Partieen der Zweihügel haben, etwa eine 
geringe Schwäche und Langsamkeit ausgenommen, keine Bewegungs- 
störungen zur Folge, wenn man absieht von denen, welche aus der 
dadurch entstehenden Blindheit hervorgehen. Tiefer gehende Ver- 
letzungen, von denen es aber zweifelhaft ist, ob sie sich nicht weiter 
als auf die eigentlichen Zweihügel erstrecken, geben Eörperbiegungen 
und Zwangsbewegungen, bald die ersteren, bald mit den letzteren 
verbunden. Die bisherigen Angaben bedürfen aber einer nochmaligen 
Revision und weiterer Prüfungen. Am häufigsten sind die Bewegun- 
gen mehr oder weniger reine Manögebewegungen mit dem Centrum 
der Bewegung auf der der verletzten Seite ^ entgegengesetzten, es 

1 Renzi 1. c. Vol. 186. p. 164. 

2 Yergl. hierzu den Schluss dieses Capitels. 

3 CAYRADEy Les localisatioDS des mouvements r^flexes. Journ. d. Tanat. et d. 1. 
physiol. 1868. p. 346. 

4 Siehe, ausser hei Flourens: Baudelot, Recherches exp^rimentales sur Fen- 
c^phale de la grenouille. Ann. d. sciences natur. 5. s4rie. Zool. et Palaeont. III. p. 5. 1 865. 
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kommen aber aach solche nach der verletsten vor ', insbesondere, 
wie es scheint, nach Verletzungen der mehr nach hinten gelegenen 
Theile der Vierhtlgel. Im Wasser gehen diese Zwangsbewegangen 
oft oder stets, was gleichfalls näher za untersuchen, in Drehungen 
um die Längsaxe Aber. Die Zwangsbiegungen sind nach der ver- 
letzten Seite gerichtet Benzi ist der Ansicht, dass die Inneryations- 
heerde in den thalami optici und die in den lobi optici insofern 
wesentlich von einander verschieden wären, als die ersteren nur 
den im Grosshim entwickelten auf die Intelligenz Bezug habenden 
motorischen Vorgängen dienten, während die letzteren in Beziehung 
zu den Seiten der Sinnesthätigkeiten sttlnden, fUr welche die lobi 
optici als die wichtigsten Organe anzusehen sind. Es bleibe dahin 
gestellt, ob dies der richtige Ausdruck Air die etwaigen Unterschiede 
der Beziehungen zur Motilität zwischen thalamus und lobus opticus 
ist; ich habe bei der Mittheilung dieser Ansicht den Zweck gehabt, 
spätere Forscher, welche Untersuchungen Aber die Zweihttgel an- 
stellen, zu veranlassen, ihren Versuchen mit Bflcksicht darauf ent- 
sprechende Formen zu geben. Oft entstehen nach scheinbar den- 
selben Verletzungen der Zweihflgel in dem einen Fall exquisite 
Zwangsbewegungen, in dem andern keine Spur davon, sondern nur 
eine Biegung des Körpers, oder die Zwaugsbewegungen ermangeln 
der Präcision, hören bald auf und können durch Hautreize gar nicht 
oder kaum wiederangefacht werden. Ich glaube, dass dies in Zu- 
sammenhang zu bringen ist mit der grossen Prostration, welche eine 
mechanische Reizung der ZweihUgelgegend, insbesondere eine gänz- 
liche quere Trennung durch dieselben, bekanntlich erzengt, wie dies 
oben bei Besprechung der sog. Hemmungsmechanismen beschrieben 
worden ist. Bei erneuten Untersuchungen flber die Zwangsbewegun- 
gen, die in dieser Gegend zu erhalten sind, wird es daher angezeigt 
sein, dass man sich vorher genau mit der Lagerung jener prostri- 
renden Elemente bekannt macht und derselben Rechnung trägt. 

Die bisher über den SehhUgel der Säugethiere bekannt 
gewordenen Erfahrungen scheinen demselben auch hier eine vielsei- 
tige Rolle bei den Gehimthätigkeiten zuzuweisen. Zunächst liegen 
Erfahrungen flber Beziehungen desselben zum Gesichtssinne vor. 
Mehrere Physiologen haben geglaubt, hierher die Beobachtungen 
ziehen zu müssen, welche über den Einfluss des Sehhügels auf die 
Irisbewegung von verschiedenen Forschem bekannt geworden 
sind. Klar ist jedoch, dass, obschon mit gewissen Qualitäten des 



1 Renzi 1. c. Vol. 186. p. 172. 
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Sehens entsprechende Bewegungen der Iris verknüpft sind, doch nicht 
umgekehrt ans dem Bestehen, oder dem Verlast der letzteren mit 
Sicherheit anf jene geschlossen werden kann, da bei vollkommener 
Integrität der brechenden Angenmedien es Erblindangsformen mit 
erhaltenen reflectorischen Irisbewegnngen gibt. Wir nehmen indess 
von den wesentlichen Angaben über diesen Punkt Notiz. Longet ^ 
gab an, dass er nach Zerstörungen der thalami optici die Iris auf 
Lichteindrttcke noch reagiren sah und dass er bei directer Reizung 
jener keine Oscillationen der Pupille beobachtet habe. Andere, wie 
namentlich Renzi ^ fanden, dass diese Angabe filr den vorderen Theil 
des Sehhügels allerdings richtig ist, höchstens man nur eine vorüber- 
gehende ErweiteruDg sieht, dass jedoch eine vollständige Abtragung 
des hinteren Theils des Sehhügels eine dauernde Pupillenerweiterung 
auf der anderen Seite gibt. Man findet diese Erfolge begreiflich, 
wenn man bedenkt, dass der Sehnerv sich über die Oberfläche des 
hinteren Theils des Sehhügels ausbreitet, und eine jede Dnrchtren- 
nung des Opticus Erweiterung der Pupille in Folge des Wegfalls des 
durch die Lichtreizung des Opticus erregten Oculomotorius veranlasst. 
Hiervon abgesehen, sind aber auch sattsam Erfahrungen vorhanden, 
welche eine innigere Beziehung des Sehhügels zu den Vorgängen beim 
Sehen darthun. Schon Rolando, später Panizza und Lussana, und 
Andere sprechen von Blindheit auf dem der Verletzung des Sehhügels 
entgegengesetzten Auge, zum Theil ausdiilcklich nach solchen Stellen 
der vorderen Partie desselben, dass der Effect nicht auf eine Tren- 
nung des macroscopischen Verlaufes des tractus opticus bezogen wer- 
den kann.^ Von neueren Forschem ist es namentlich Renzi ^, welcher 
auf diesen Punkt bezügliche Experimente angestellt hat. Er trug bei 
Vögeln und Meerschweinchen die oberen Schichten der vorderen 
Hälfte des Sehhügels ab, oder verwundete denselben in anderer Weise 
ausgiebig, und überzeugte sich, dass die Thiere vor das entgegenge- 
setzte Auge gelegten Hindernissen nicht auswichen, oder vor den- 
selben stehen blieben, oder in die Luft geworfen, die Gegenstände 
sahen, auf welche sie sich setzten, wovon das Gegentheil geschah, 
sobald man vor dem anderen Auge diese Prüfnngsmittel für bestehen- 
den Gesichtssinn anwandte. Bei der Mittheilung dieser Experimente 
gibt er oft an, dass er Sehhügel mit Schonung des Tractus verletzt 
habe. Aehnliche Erfahrungen sind von anderer Seite, z. B. durch 

1 Longet, Anat. et Physiol. etc. I. p. 500. 

2 Renzi 1. c. Vol. 189. p. 419 ff. 

3 Panizza, Osseryazioni sul nervo ottico. 1S55. p. 9. Giorn. deir J. R. Istituto di 
Bcienze etc. di MUano VII. 

4 Renzi 1. c. Vol. 186. p. 530. Vol. 189. p. 429. 
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Nothnagel and Ferrier gemacht worden. Aach vom Menschen sind 
Fälle verschiedener Sehstörungen bis zur Erblindung nach verschie- 
denen Desorganisationen des Sehhügels bekannt geworden. Beson- 
ders lehrreich ist ein von Hüghling Jackson beschriebener Fall, bei 
welchem der rechte Thalamus in seiner hinteren Abtheilnng erweicht 
nnd das Palvinar zerstört war. In der vorderen Hälfte des Thala- 
mus, dem Hirnscbenkel und der weissen Substanz der Hemisphäre 
konnten keine krankhaften Veränderungen gefunden werden. Wäh- 
rend des Lebens hatte man linksseitige Hemiopie beider Augen be- 
obachtet. Uebrigens lehren alle Erfahrungen dieser Art nichts mehr, 
als dass die Sehhttgel wichtige Glieder für das Zustandekommen der 
Gesichtsempfindungen enthalten, etwa wie die tractus optici auch 
solche bergen. Auch bei den Versuchen, Erfahrungen am Menschen, 
wie die von Jackson gemachte, zu zergliedern, treten nur Vorstel- 
lungen Aber Leitungsverhältnisse, unter Anwendung mehr oder 
weniger begründeter Schemen, wie z. B. das von Charcot gegebene, 
hervor.' In Verbindung aber mit der Erfahrung, dass bei Sänge- 
thieren und Vögeln nach der alleinigen Entfernung der Grosshim- 
hemisphären die Thiere noch sehen und ähnlich wie Frösche auch 
ihre Gesichtswahmehmungen bis zu einem gewissen Grade verwerthen, 
indem sie Hindernissen ausweichen, oder solche plötzlich in ihren 
Weg gestellt, vor denselben stehen bleiben, den Bewegungen einer 
Lichtflamme folgen, etc. machen sie wahrscheinlich, dass in den Seh- 
htigeln die Gesichtswahmehmungen bis zu einer gewissen Vollendung 
entstehen. Ueber die relative Bedeutung der Sehhttgel und der Gross- 
himhemisphären für die Gesichtswahmehmungen ist die Darstellung 
der Functionen der Hirnrinde zu vergleichen. In ähnlicher Weise 
sind die Sehhügel auch noch zu anderen Sinneswahrnehmungen m 
Beziehung gebracht worden, oder es sind Grttnde vorhanden, zu ver- 
muthen, dass zukünftige Experimente einen solchen Zusammenhang 
darthun werden. Das vorhandene Material spricht aber nicht so über- 
zeugend als das in Bezug auf den Gesichtssinn erwähnte. Auf der 
einen Seite sind von verschiedenen Seiten ftlr Vögel und Säugethiere 
Erfahrungen beigebracht worden, dass nach der Entfernung der Seh- 
httgel gewisse Antheile von Gehör-, Gerachs-, Geschmacks- und 6e- 
ftthlswahmehmungen zurttckbleiben.^ Auf der anderen Seite ist eine 
Anzahl Fälle von Erkrankungen des Sehhttgels bekannt geworden, 
bei denen sich Affectionen der Gehör- und Tastempfindungen wäh- 

1 Ferrier, Die Functionen des Gehirns. Uebersetzt von Obersteiner. S.273. 
Braunschweig 1879. 

2 Yergl. insbes. Renzi in seiner bereits mehrfach angeführten Untersuchung. 
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read des Lebens gezeigt hatten.^ Aber derartige Erfabnmgen geben 
allerlei Bedenklicbkeiten Ranm, insbesondere ist nicht beMedigend 
zn entscheiden, wie weit der pathologische Eingriff reichte, er kann 
sich weit ttber das macroscopisch, selbst microscopisch wahrnehmbare 
Gebiet hinaas erstrecken. Von Experimenten an Thieren sind mir 
nur einige Aber die an und für sich schon unsichere Tastempfind- 
Ucbkeit bekannt und diese stimmen in ihren Resultaten nicht tiber- 
ein. Nothnagel ^ will nach mechanischer Zerstörung der SebhOgel 
dieselben Reactionen auf Hautreize, wie zuvor gesehen haben. Feb- 
BIER3 gibt an, dass, obschon er nach Zerstörung der nach aussen 
vom Sehhügel liegenden Fasermassen die Tastempfindlichkeit herab- 
gesetzt fand, er sie doch erst nach Zerstörung des Sehhfigels voll- 
ständig verschwinden sah. lieber diesen unsichem Punkt haben also 
umsichtige Versuche erst noch Aufklärung zu bringen; die an Frö- 
schen gemachten Erfahrungen machen Ferrier's Angabe unwahr- 
scheinlich. Endlich ist noch von der Stellung des Sehhügels zu den 
Bewegungen zu sprechen. Von positiven Erfolgen einer electrischen 
Erregung der ^ehhügel ist meines Wissens nichts bekannt geworden. 
Die mechanischen Eingriffe in die Substanz dieses Himtbeils sind in 
verschiedenen Händen von sehr verschiedenen Erscheinungen begleitet 
gewesen und haben daher auch zu differenten Meinungen über die 
Beziehung des Sehbügels zur Locomotion geführt. Nach Dem , was 
ich selbst gesehen habe, begreife ich dies. Je nach der Lage, Aus- 
dehnung etc. des mechanischen Angriffs sieht man verschiedenartige 
Motilitätsstörungen und je nachdem dem einen Forscher diese, dem 
anderen eine andere Form desselben am häufigsten unter die Hände 
gekommen, ist der Einfluss des Sehhügels auf die Bewegung anders 
dargestellt worden. Es wäre eine ganz verdienstliche Arbeit, die an- 
gedeuteten Verschiedenheiten noch einmal gründlich durchzuarbeiten. 
Aeltere Beobachter, wie Saucerotte ^ und später Serres ^ geben an 
bei Schnitten durch die Sehhflgel Lähmung der vorderen und grosse 
Beweglichkeit der hinteren Glieder gesehen zu haben und hatten die 
Meinung, dass der Sehhflgel das Gentrum für die Bewegung der vor- 
der^i Extremitäten sei. Longet sah bei Kaninchen nach Verletzung 
nur eines Sehhügels Man^ebewegung in der Art, wie nach einseitiger 

1 LuYS, Recherches sur le Systeme nerveux. p. 538. Crichton-Browne, West 
Riding Asylum Reports. Y. 

2 Nothnagel, Experimentelle Untersuchungen etc. Arch. f. pathol. Anat. LXII. 
p. 201. 

3 Ferbier 1. c. p. 270. 

4 Saüoerotte, Memoire sur les contre-coupsetc. Prix de Tacademie de chir. lY. 
p. 310. 

5 Serres, Anatomie compar^e du cenreau. IL p. 690. 
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Verletznng des Pedancalus cerebri, also von der verletzten nach der 
dieser entgegengesetzten Seite. Er glaubte dieselbe erzengt durch eine 
Lähmung beider Gliederarten der entgegengesetzten Seite. Schiff \ 
welcher sich ausführlicher als seine Yor^üiger mit diesem Gegenstand 
beschäftigte, hat diese Angabe in mehren Punkten modificirt und er- 
weitert Die Erscheinung, wie sie Longet beschrieben, sagt derselbe, 
findet nur dann statt, wenn man den Sehhttgel im hinteren Drittel 
durchschneidet, man sieht die Man^gebewegung aber nach der anderen, 
also verletzten Seite ausgefllhrt werden, falls der Schnitt in die vor- 
deren Theile des Sehhttgels dringt Eine Hemiplegie der gesunden 
Seite läugnet er. Um die Erscheinung zu erläutern, macht er darauf 
aufinerksam, dass die wie angegeben operirten Thiere unter starker 
Biegung des Halses und Kopfes ihre Vorderbeine stärker nach der 
gesunden Seite deviiren, als die hinteren und dass in Folge davon, 
so oft sie durch einen Antrieb ihres Willens sich bewegen wollen, 
durch jene abnorme Deviation eine Drehung im genannten Sinne ent- 
steht Den Grund der erwähnten Abweichungen nach der genann- 
ten Seite hin findet er in der Annahme, dass in einem Sehhttgel 
sich alle diejem'gen Fasern der Vorderbeine ^ zusammen vereinigt fin- 
den^, welche bei einer Seitwärtswendung des Thieres auf beiden 
Seiten in die dazu nöthige harmonische Thätigkeit gerathen und das 
Thier in Folge der Lähmung derselben auf der Seite des Schnittes 
zwingen, den Ortsbewegungen eine Richtung nach der gesunden 
Seite zu geben. Man sieht, dass, obschon er den Ausdruck Zwangs- 
bewegung tadelt, seine Analyse ihn doch auf einen Zwang zurflck- 
fUhrt. Auch nach vorgängiger Abtragung der Hemisphären incl. der 
Corpora striata gelingen die Versuche nach Schiff deshalb, weil 
hier durch Reflex die noch vorhandenen cerebralen Bewegungsorgime 
angeregt werden. Diesen Erörterungen macht Schiff noch den Zu- 
satz, dass kurz nach der Durchschneidung das Thier während einiger 
Secunden erst eine Drehung nach der verletzten Seite mache und er- 
klärt dies durch eine directe Reizung der centralen Bewegungsorgane 
derselben Seite, welche nachher gelähmt wären, so dass die der 
anderen Seite in alleinige Wirksamkeit treten wüi*den. Nothnagel 
hat den grössten Theil, insbesondere auch den letzten von Sghiff's 
Angaben, insofern sie sich auf die Thatsachen beziehen, bestätigt. 



1 Schiff, Lehrbuch der Muskel- und NerveDphysiologie. S. 342 ff. 185S — 59. 

2 1. c. S. 347. 

3 Wenn ich Schiff nicht missverstehe, so würde seine Meinung mit der Sauce- 
rotte's das gemein haben, dass dieSehhügel nur Bewegungscentren für die Vorder- 
füsse enthalten. 



Digitized by 



Google 



SehhOgel der S&agethiere. 127 

Dagegen hält es Benzi^ bezttglich des Sinnes der Drebnng mit 
LONGET, obschon er in vielen Versuchen einmal die Drehung in der 
Yon Schiff angegebenen Richtung gesehen hat. Den Grund dieser 
auseinander gehenden Angaben weiss ich nicht zu errathen. Ob 
Renzi die von Schiff angegebenen VersuchsbedinguDgen nicht inne- 
gehalten bat? Neben diesen mechanischen Eingriflfen in die Seh-, 
hflgel sind nun noch die Folgen aufzuzählen, welche ihre gänzliche 
Entfernung oder totale Zerstörung herbeiführt. Hierüber sind Ver- 
suche von Renzi und Nothnagel vorhanden. Von denen des ersteren 
wähle ich diejenigen aus, in denen vorher das Orosshim entfernt 
worden war, da sie erkennen lassen, welche Thätigkeiten in Wegfall 
mit der Wegnahme der Thalami kommen, die nach Entfernung des 
Grosshims noch bestanden. Bei Vögeln ^ sah er Unfähigkeit zu 
stehen, laufen, fliegen und Gegenstände mit den Fttssen zu umklam- 
mem. Ohne äussere Anregung lagen sie auf dem Bauch, die eine 
oder andere Seite ausgestreckt, in die Luft geworfen schlugen sie 
zwar mit den Flügeln und zeigten somit, dass sie nicht vollständig 
paralytisch waren, aber sie konnten den Flug in keiner Weise re- 
giren. Uebrigens hörten die Thiere noch und schrieen, wenn man 
sie ergriff. Aehnliche Erfahrungen berichtet er, wenigstens bezttg- 
lich der Motilität, von Kaninchen.^ Nothnagel zerstörte bei Ka- 
ninchen beide Sehbügel vollständig ohne zuvor das Grosshim abzu- 
tragen.^ Er versichert, hierauf den Kaninchen Nichts angesehen zu 
haben, sie sollen alle Bewegungen wie im Normalzustande ausge- 
führt und weder eine Deviation der Beine, Krümmung der Wirbei- 
säule oder abnorme Haltung des Kopfes gezeigt haben. Sie unter- 
schieden sich von Thieren mit intactem Gehirne nur dadurch, dass 
sie die ihnen nach vom gezogenen Vorderbeine in dieser Position 
verharren Hessen und nicht spontan, wie gesunde Thiere es thun, 
zurückzogen. Auch die Zerstörung nur eines Sehhügels ohne vor- 
^Uigige Exstirpation des Grosshims bewirkte keine wahrnehmbare 
Motilitätsstömng, nur das zuletzt erwähnte Phänomen zeigte sich am 
Vorderbein der entgegengesetzten Seite. Angesichts dieser Angabe, 
die sich noch durch einige wenige, jedoch nicht besonders zuverlässige 
oder keine neue Gesichtspunkte bietende vermehren Hessen, ist es 
unmöglich, die Bedeutung des Sehhügels ftr die Motilität schon jetzt 
festzustellen. Während die zuletzt erwähnten Versuche über die bei- 



1 RenziI.c.YoI. 189.p.441. 

2 Ebendaselbst Vol. 186. p. 543. 

3 Ebendaselbst Vol. 189. p. 435. 436.' 

4 Nothnagel 1. c. LXU. p. 203. 
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derseitige Zerstörung der Sebhügel ohne vorgängige Enifernang des 
Grosshims gegen jede Beziebang derselben zur Motilität zu sprechen 
scheinen, weisen ihnen andererseits die einseitigen Dorcbscbneidangra 
und beiderseitigen Entfernungen nach Abtragung des Grosshirns in 
der erwähnten Beziehung eine bedeutende Bolle zu. Vorausgesetzt 
dass die sämmtlichen, hierher gehörigen Thatsachen in jeder Be- 
ziehung unantastbar sind, würde es darauf ankommen, eine yerstäu- 
dige Erklärung für diesen augenscheinlichen Widerspruch zu finden. 
Ich glaube aber hier abbrechen zu müssen ; bevor zu einem solchen 
Versöhnungsversuch geschritten wird, mag der Thatbestand noch kri- 
tischer festgestellt werden, zumal sich bei der Lectttre der angezo- 
genen Arbeiten hier und da Bedenken aufdrängen. Es würde jedoch 
zu weit führen, auf dieselben hierorts einzugehen. 

Vierhügel. Mit der Physiologie derselben ist es nicht wesent- 
lich besser als mit der des Sehhügels bestellt. Die Experimente an 
den Vierhügeln sind im Ganzen schwieriger, als am Sehhflgel aus- 
zuführen. Legt man jene vor der an ihnen auszuführenden Opera- 
tion nicht bloss, so werden die Versuche unsicher, sucht man sie vor- 
her zu entblössen, um genau zu sehen, was man mit ihnen vornimmt, 
so hat man meist mit so viel Blutung zu kämpfen, dass einem oft 
das Vertrauen zu den Versuchen unter den Händen entschwindet 
Die so instructiven Versuche, das Verhalten eines Thieres vor und 
nach der Quertheilung des Gehirns ante und post corpora quadri- 
gemina mit einander zu vergleichen, wie sie oben als an Fröschen 
ausgeführt erzählt wurden, sind bei Säugethieren und Vögeln bisher 
noch nicht methodisch ausgebeutet worden. Ich habe zwar S. 97 
Versuche von Desmoulins und Anderen erwähnt, in denen das Ge- 
hirn hinter den Vierhügeln quer durchschnitten war, aber aus ihnen 
sind keine positiven Eigenschaften für die Bedeutung der Vierhflgel 
und der nachbarlichen Gehirngegend bei den Warmblütern zu ent- 
nehmen, da die sich unter diesen Umständen darbietenden Erschei- 
nungen nicht in Parallele gestellt worden sind mit denen, welche 
ein Thier derselben Art zeigt, wenn man die Trennung vor den Vier- 
hügeln ausführt, auch sind die Bewegungserscheinungen viel zu un- 
zulänglich beschrieben. Vulpian ^ gibt von Kaninchen an, denen er 
Grosshim, corpora striata und thalami optici abgetragen hatte, dass sie 
bei Reizen einige Schritte ausgeführt und nicht das kurze Geschrei 
hätten hören lassen, welchem man unter gleichen Umständen bei den- 
selben Thieren begegnet, wenn man am vorderen Ende des ver- 



1 YüLPiAN, Le^ns Bur la physiologie etc. p. 542. Paris »866. 
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längerten Marks darchgescbDitten hat, sondern ein verlängertes; sich 
bisweilen wiederholendes, welches mehr den Eindrack eines sich 
äussernden Schmerzgefühles mache. BezttgHoh der Bewegungen be* 
richtet er ein Gleiches von einem Kaninchen, welches von Himtheilen 
nur noch das verlängerte Mark, das Kleinhirn und die Brücke be- 
sass. Auch dies konnte noch, wenn äusserlich angeregt, gehen. ^ 
Tauben in gleicher Weise operirt, erhielten sich noch aufrecht.^ Bei 
ersterem Thiere verschwand die Fähigkeit, sich auf den Beinen zu 
halten und Ortsbewegungen auszuftthren, mit tief gehenden Verletz- 
ungen der Brücke, woraus zu schliessen, dass bei Säugethieren das 
Vermögen des aufrechten Standes und der Ortsbewegung zu einem 
guten Tbeile in dem Pons localisirt ist. Da aber in diesen verschie- 
dene andere Himtheile eintreten, so ist auch hiermit nicht viel ge- 
sagt Diese Angaben stimmen mit den von Desmoultns gemachten 
überein. Fereier, dessen Versuch gleichfalls schon oben erwähnt 
worden ist, muss daher wohl bei der Theilung des Gehirns dicht 
hinter den Vierhügeln in die Brücke gerathen sein. Aus den beiden 
neben einander gestellten Versuchen Vülpian's, die sich auf Quer- 
schnitte dicht vor und dicht hinter den Corpora quadrigemina be- 
ziehen, würde folgen, dass in der Vierhügelgegend kein wesentlich neues 
Moment für den aufrechten Stand und die Locomotion hinzu käme. 
Indess sind dies nur zwei vereinzelte Versuche, die für einen defini- 
tiven Schluss nicht ausreichend sind. Andere dieser Art sind nicht 
zu meiner Kenntniss gelangt 

Zahlreicher sind die Eingriffe in die Vierhügelgegend bei unver- 
letztem Gehini. Die besseren Versuche deuten nun Beziehungen der 
Vierhfigel zu dem Sinne des Gesichtes und vielleicht auch zu den 
willkürlichen Körperbewegungen an. Flourens^ trug bei Vögehi 
und Säugethieren einseitig ein corpus bigeminum ab, und Renzi^ 
verwundete es einseitig in verschiedenem Grade bei Vögeln und 
Säugethieren. Aus den Erfolgen, welche in vollkommner, oder vor- 
libei^hender Blindheit bestanden, je nachdem totale Exstirpation oder 
nur partielle Verletzung stattgefiinden hatte, schlössen beide Forscher, 
dass ein corpus bigeminum Gentrum der sensitiven Gesichtspercep- 
tion, diesen Ausdruck in dem S. 114 angegebenen Sinn genommen, für 
das entgegengesetzte Auge sei. Es ist mir indess nie recht klar gewor- 
den, wie nach Renzi die Trennung des thalamus in seinem vorderen 

1 VüLPIANl. c.p. 531. 

2 Ebendaselbst p. 538. 

3 FiiOUBBNS, Recherches exp^riment. etc. 2. 6dit. p. 142. 144. 

4 Rbnzi 1. c. Vol. 186. p. 546. Vol. 190. p. 10. 
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Theile mit ErhaltUDg des tractus opticus einerseits und der Vier- 
hOgel andererseits denselben Erfolg soll haben können. > Entweder 
steht dieses Factum nicht fest, oder es müssen besondere Unterstel- 
lungen, die später zu prüfen sind, über den Verlauf der den 6e- 
sicbtsempfindungen dienenden Wege gemacht werden; der lieber- 
gang eines Theiles der Fasern des tractus opticus in die Sebhdgel, 
und eines anderen Theils in die Vierhttgel würde allein nicht aus- 
reichen, vollkommene Blindheit eines Auges sowohl nach der 
Durchschneidung des thalamus, als auch nach der Exstirpation des 
lobus opticus zu erläutern. Auch die fttr die Vögel gemachte Angabe, 
dass hier der tractus sich nur zu den Vierhttgeln begebe, würde nicht 
beide erwähnte Angaben erläutern. Vielfach sind die Angaben über 
Bewegungsstörungen bei Verletzungen und Abtragungen der lobi 
optici. Schon Rolando^ erzählt von den Unregelmässigkeiten der 
Bewegungen, welche Thiere mit verletzten Vierhttgeln, bisweilen Be- 
trunkenen gleich, zeigen ; ähnliche Angaben werden später von Serres ^ 
gemacht. Flourens* erwähnt nach Versuchen an Vögeln und Säuge- 
thieren Drehungen um die Längsaxe nach der verletzten Seite, Renzi ^ 
bei Vögeln solche nach der entgegengesetzten. Von Störungen des 
Gleichgewichts und der Locomotion berichten aus neuerer Zeit anter 
Anderen Mc. Eendrick^ und Ferrier.^ Der letztere sah auch bei 
electrischer Erregung der Vierhttgel Bewegungen in mancherlei Mus- 
keln. Fttr sie gilt, was ich oben von ähnlichen Angaben ttber den 
Erfolg electrischer Reizungen des Kleinhirns gesagt habe. Die Drehun- 
gen der Thiere haben einige Beobachter, wie Flourens, Longet, 
LüSSANA von der einseitigen Blindheit, andere, wie Renzi, von nor 
lateraler Paralyse abgeleitet; noch andere, Uhnlich den ttbrigen von 
verschiedenen Gehimtheilen aus darstellbaren Zwangsbewegungen, 
von der directen Erregung gewisser motorischer Mechanismen. Die 
erstere Deutung, auf die ich hier, weil sie nahe liegt, ein wenig 
einzugehen habe, wurde auf die Behauptung hin bevorzugt, dass man 
bei einseitig kttnstlich blind gemachten Thieren mit unverletztem Ge- 
hirn ähnliche Bewegungen gesehen habe. Man kann indess erwidern, 
dass oberflächliche Verletzungen, welche einen Vierhttgel treffen und 



1 Siehe oben S. 123. Vergl. bei Renzi, Vol. 186. p. 539 mit p. 551. 

2 RoLANDo, Saggio etc. p. 36. 37. Sassari 1S09. 

3 Serres, Anatomie compar^e du cerveau. II. p. 647. 1826. 

4 Flourens, Recherches exp^riment. etc. 2. 4dit p. 43. 144. Paris 1842. 

5 Renzi 1. c. Vol. 186. p. 553. 

6 Mc Kendrick, Experiments on the brain of Pigeons. Trans. Roy. Soc. Edinb. 
1873. ^ 

7 Ferrier 1. c. p. 84. 
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das entgegengesetzte Auge blind machen; keine Drehbewegungen er- 
zeugen und dass diese erst dann, durchaus aber nicht immer, ent- 
stehen, wenn man mehr in die Tiefe vordringt. Wenn in der Beob- 
achtung keine Ungenauigkeit vorgefallen ist, würde sich mit jener 
Annahme auch das Factum nicht gut vertragen, dass die Drehung 
bald nach der einen, bald nach der anderen Seite hin gerichtet ist; 
es sei denn, dass die künstlich blind gemachten Thiere diese Un- 
regelmässigkeit gleichfalls zeigten. Da der innere Zusammenhang 
der in der Vierhügelgegend verknüpften Theile, ähnlich wie in der 
Kleinhimgegend , nicht bekannt ist, so hat man noch keine genü- 
genden Versuche darüber anstellen können, auf welche einzelnen 
Theile die beschriebenen Erscheinungen zu beziehen sind. Weil bei 
oberflächlichen Verletzungen und der Abtragung dünner Schichten die 
Bewegungsstörungen fehlen oder nur in geringem Grade auftreten, so 
haben Longet und Andere jene auf eine Verletzung der Himschenkel 
beziehen wollen. Für diese ist aber an dem fraglichen Ort eben so 
wenig eine genaue Vorstellung vorhanden, wie ftlr das Wort Vier- 
bügel, und wir müssen uns auch hier bis auf Zeiten besserer Ein- 
sicht mit dem Ausdruck Vierhügelgegend begnügen. 

4. Streifenhügel. 
Die Erfolge verschiedener experimenteller Prüfungen, welche man 
an diesem Himtheil vorgenommen hat, lauten noch nicht so überein- 
stimmend und sind auch noch nicht sämmtlich so kritisch durchge- 
arbeitet, dass sich ein ganz festes Bild von der Bedeutung dieses 
Himtheils entwerfen liesse. Die Erfolge electrischer Reizun- 
gen desselben gibt Ferrieb dahin an, dass starke Ströme auf ein 
corpus striatum applicirt, Pleurothotonns ei^eben und dabei die 
Flexoren die Extensoren überwiegen. ^ Diesen Angaben widerspricht 
Gliky nach Versuchen, denen ich beigewohnt und deren Richtigkeit 
ich bestätigen kann. Auf Querschnitten durch das Kaninchengehim, 
welche die möglichst isolirte Reizung der eigentlichen Substanz des 
corpus striatum einerseits und der dasselbe umgebenden weissen 
Fasennassen andererseits erlaubten, konnte man sich überzeugen, 
dass im ersten Falle keine Bewegungen entstanden, im anderen da- 
gegen, je nach der Oertlichkeit des Reizes, Bewegungen in einzelnen 
Mnskelgruppen hervorgerufen werden konnten.^ Man kann zwar 
sagen, Glikt's Ströme seien nicht stark genug gewesen, da aber 

t Ferrier , ExperimeDtal researches in cerebral physiology and pathol. Med. 
reports of the West Riding lunatic. asylum. III. p. 95 u. a. anderen Orten. 
2 W. Gliky, üeber die Wege etc. Meine Beiträge. VII. S. 177. 
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mit der Zunahme der Stärke dieser jede isolirte Reizung unter die- 
sen Verhältnissen ilinsorisch wird, so ist es zum mindesten nicht ffir 
genügend erwiesen zu achten, dass das corpus striatum electrisch 
erregbar sei. Als Erfolg einer mechanischen und chemischen 
Reizung erwähnt Nothnagel ^ die beiden folgenden Erscheinungen. 
Sticht man bis zu einer nicht näher anzugebenden Tiefe mit einer 
Nadel in einen Punkt des nucleus caudatus (corpus striatum), welcher 
nahe dem freien, dem Ventrikel zugekehrten Rande etwa in der Mitte 
der Länge des genannten Theils liegt, ein, oder injicirt man in die- 
sen Ort eine kleine Menge concentrirter Ghromsäure, so beginnt 
das Thier, Kaninchen, nach kurzer Ruhe, ohne äusseren Reiz zu 
httpfen und hastige laufende Bewegungen nach vom oder in Mannen 
zu machen, die sich wiederholen, bis endlich das Thier nach kürzerer 
oder längerer Zeit apathisch und ganz erschöpft am Boden liegt. 
Nothnagel hat dieser Stelle den Namen des nodus cursorius gege- 
ben. Trifft der Chromsäuretropfen ausser dem Laufknoten noch eine 
umgebende grössere Partie des nucleus caudatus, dann beobachtet 
man die angegebenen Erscheinungen nicht, sondern eine Motilitäts- 
störung, die sich in einer eigenthtlmlichen Deviation der Beine kund 
giebt. Lebt das Thier hinlänglich lange, so kann es sich von der 
Paralyse erholen. Cakatllle und Düret ^ konnten diesen Lauf knoten 
nicht bestätigen. Auf alle Fälle ist die Erscheinung ausserordentlich 
schwer und unsicher darstellbar. Ich habe mir mit Dr. Schwahn 
viele Mühe gegeben, sie zu sehen. Ohne jemals etwas Befriedigen- 
des gesehen zu haben, standen wir von der Fortsetzung der Versuche 
ab, da wir uns sagen mussten, dass wir die Versuche so gut gemacht 
hatten, als es die Beschreibung und Zeichnung Nothnagel's verlangt. 
Es bedarf daher diese Angabe einer neuen Bearbeitung. Dieselbe 
erinnert an eine ältere, ähnliche Beobachtung von Magendie, von 
welcher sie aber wesentlich in dieser Darstellung dadurch unter- 
schieden werden muss, dass Magendie die seine als Folge des Weg- 
falls der Corpora striata, Nothnagel die von ihm beschriebene als 
Beizungsphänomen ansieht Jener gab an ^, dass nach der beider- 
seitigen Abtragung der corpora striata in ihrer gesammten» grauen 
Masse eine zwangsartige Bewegung nach vom erfolge und erläuterte 
sich dieselbe durch die Annahme eines vorwärts treibenden Princips im 
Gerebellum und eines rückwärts treibenden in jenen Körpern, so dass 

t Nothnagel, Experimentelle Untersuchungen über d. Functionen d. Gehirns. 
Arch. f. nathol. Anat. LVU. S. 184. 209. 

2 Cabville et Duret, Sur les fonctions des htoisph^res c^r^braux. 

3 Magendie, Journal de physiologie. III. p. 376. 1823. 
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eines dieser beiden Oebilde, ohne durch das andere eontrebalancirt za 
sein, seine Wirkung ungestört entfalte. Lafabgue sah, als er diese 
Versuche wiederholte, die rapide Vorwärtsbewegung nur bisweilen 
und fasst sie als die eines gereizten blinden Thieres auf, weil er sie 
bei Thieren, die er ohne Verletzung des Streifenhttgels blendete, 
mehrmals sah. Longet > hat sie nie deutlich beobachtet, auch wenn 
er das Thier reizte. Schiff ^ berichtet dagegen, dass er sie jedesmal 
dann eintreten sah, wenn er das Thier reizte und hebt es als eines 
der ausgesprochensten Resultate der Operation hervor, dass sich das 
Thier ohne Reiz ganz passiv verhält. Er vermuthet, dass Magendeb 
seine Thiere irgendwie sensibel reizte. Von diesem Punkte abge- 
sehen, sind aber, dies ist anzumerken, Schiffes Versuche von denen 
Hagendie's dadurch noch verschieden, dass in den ersteren die 
Grosshimlappen vorher abgetragen waren. ^ Bei nur einseitiger Ab- 
tragung des Streifenhagels will Magendie eine gewisse Unruhe, 
Schiff nichts Auffallendes gesehen haben. Diesen Exstirpations- 
versuchen früherer Zeit sind nun noch die neueren von Fourni^ und 
Ferrier zuzufügen. Von den Versuchen Carville's und Duret's, 
in welchen die Streifenhügel so durchschnitten wurden, dass sowohl 
die Fasern, welche von den Windungen herabkommen, als auch die- 
jenigen, welche die Verbindungen der Ganglien mit den Himschenkel- 
&Bem vermitteln, getrennt wurden, glaube ich abseben zu müssen, 
da ich Ferrier's Meinung nicht theilen kann, es sei eine solche 
Operation der gänzlichen Zerstörung eines Streifenhügels gleichwer- 
thig^; sie wird sich zur Zeit nicht widerspruchslos beweisen lassen. 
FoüRNiÄ erzeugte Verletzungen des intraventriculären Theils des cor- 
pus striatnm durch Injection einer mit Anilin blaugefärbten concen- 
trirten Chlorzinklösung mittelst einer PRAVAz'schen Spritze und zwar 
während der Chloroformnarcose der Thiere (Hunde). Wie schon von 
mehreren Seiten hervorgehoben worden ist, macht diese Methode 
nicht den Eindruck der Zuverlässigkeit. Die Ausdehnung der ge- 
färbten Stelle giebt sicherlich nicht die Ausdehnung der Wirkung 
an. Diese wird durch Imbibition und Resorption weiter reichen, als 
die mit blossem Auge sichtbare Färbung. Dafür sprechen auch die 
allmählich sich auf immer mehr Theile erstreckenden Wirkungen, 
sowie der Eintritt von Erscheinungen, von denen die mechanischen 
Verletzungen des Streifenhügels niemals eine Andeutung ergaben, 

1 Longet, Anatomie et Physiologie da syst nerv. I. p. 5 15. 1842. 

2 Schiff, Lehrbuch der Thysiologie des Menschen. I. S. 338 ff. 1858—1859. 

3 Ebendaselbst S. 339. 

4 Ferrier, Die Functionen des Gehirns. Uebers. y. Obersteines. S. 280. 1879. 
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wie z. B. Erbrechen, anhaltendes Bellen etc. Man ist daher auch 
ausser Stande, mit Sicherheit die der reinen Wirkung auf die Streifen- 
hügel folgenden Erscheinungen scharf aus den nicht dahin gehörigen 
herauszulesen. Ferrier hat den nucleus caudatus nur mechanisch 
verletzt. Ich halte dafür, dass zur Zeit diese Methode noch die 
beste ist, nur verlangt sie Vorsicht, Wiederholung und kritische Wür- 
digung der gemachten Verletzungen und der beobachteten Erschei- 
nungen. Die blosse Versicherung, man habe Dies gethan und Jenes 
beobachtet ist nicht hinreichend, um den Glauben an jene zu befestigen. 
Wegen der innigen Lagen beziehung des corpus striatum zu anderen 
Theilen sind meiner Meinung nach noch mehr als bisher geschehen 
die Versuche in der Richtung zu variiren, dass man schärfer erkennt, 
was dem einen oder anderen Theile zukommt. Es will mir scheinen, 
als ob aus dieser Ueberlegung die vorher erwähnte Versuchsform 
Schiffes hervorgegangen wäre, vor dem Eingriffe auf die Streifen- 
hügel erst die Grosshimlappen zu entfernen und als ob man deshalb 
vermuthungsweise auch sagen könnte, es käme daher der Unterschied 
zwischen seinen und Magendie's Experimenten. Wir hätten dann in 
beiden Fällen jene lebhafte Bewegung nach vom einmal als Folge 
äusserer Reize, das andere Mal als hervorgegangen aus dem Versuche, 
sich spontan zu bewegen, welcher nur nicht mehr in normaler Weise 
gelang. Aber dies sind nur Vermuthungen, denen ich weiter keinen 
als den Werth beilege, klar zu machen, was ich meine. Um nun auf 
die Resultate Ferrier's^ zu kommen, so gehen sie dahin, dass sie 
dem nucleus caudatus zwar im Allgemeinen motorische Functionen 
zusprechen, aber bei verschiedenen Thieren in verschiedenem Grade. 
Beim Menschen und Affen soll die vollständige Zerstörung des Strei- 
fenhügels dauernde, beim Hunde vorübergehende Paralyse der 
gegenüberliegenden Seite geben. Das Kaninchen soll nach derselben 
Verletzung gleichfalls Parese der contralateralen Glieder zeigen, sich 
jedoch noch auf den Füssen erhalten und auf Reize fortspringen 
können. Ferrier sieht den Streifenhügel als einen Himtheil an, 
der zu den willkührlich motorischen Bewegungen in ähnlicher Be- 
ziehung stehe, wie die sogenannten motorischen Centren der Gehirn- 
rinde zu eben denselben ; bei verschiedenen Thiergattungen aber sei 
die Bedeutung beider Arten von Centren für die Bewegung eine ver- 
schiedene. Augenscheinlich bedarf es nach dieser Darstellung noch 
erneuter Versuche, um die Physiologie des Streifenhügels vollständig 
aufzuklären. Ueber den als Linsenkern bekannten Theil des cor- 

1 Ferrier, Die Functionen etc. S. 279 ff. 
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pos striatum hat meines Wissens bis jetzt nur Nothnagel ^ Versuche 
angestellt. Diesen zufolge giebt jede mechanische Verletzung des 
Linsenkems, gleichgiitig an welcher Stelle, eine -motorische Lähmung. 
Stets findet man, dass sich eine eigenthttmliche Deviation der Beine — 
der entgegengesetzten der Mittellinie zugekehrt, der gleichseitigen 
nach auswärts — entwickelt. Diese Erscheinungen kommen nach 
Nothnagel auch nach anderen Himläsionen vor; mithin scheint es, 
als ob in dieser Beziehung von einer specifischen Function des Lin- 
senkems kaum die Rede sein könne. Verletzungen der Mitte oder 
des vorderen Theiles des Linsenkems fügen zu der gedachten Läh- 
mung noch eine Verkrümmung der Wirbelsäule, die Concavität nach 
der der verletzten Seite entgegengesetzten, hinzu. Ob der Beweis 
genügend geflihrt ist, dass es sich hier um eine Lähmung und keine 
Reizung handle, bleibe dahingestellt; das allmähliche Verschwinden 
der Erscheinungen ist, falls es sich um Lähmung handelt, noch näher 
zu erläutern. Von nur einigermassen begründeten Beziehungen der 
beiden Bestandtheile des corpus striatum zu den Empfindungen ist 
bislang nichts bekannt geworden. 

Es wird nützlich sein, den vorausgegangenen Mittheilungen über 
das Thatsächliche, welches von den verschiedenen Theilen des Ge- 
hirns ausgemittelt "worden ist, noch einige Betrachtungen hinzuzufügen, 
theils um Missverständnisse, die sich leicht einschleichen können, zu 
yenneiden, theils die Thatsachen und ihre Bedeutung noch einmal in 
einer condensirteren Form zu überblicken. In unserer Darstellung 
kam stets eine erste Gruppe von Erfahrungen vor, welche das Ver- 
halten von Thieren enthielten, denen man mehr oder weniger Him- 
theile abgetragen, andere gelassen hatte. Man hat sich daran ge- 
wöhnt, zu sagen, der Complex von Thätigkeiten, welcher noch besteht, 
drückt die Function der noch restirenden, der der ausgefallenen, die 
der abgetragenen Himtheile aus. Ob diese Gewohnheit ausreichend 
begründet ist? Wohl mag der erste Theil des Schlusses nicht falsch 
sein, aber er kann möglicher Weise die Bedeutung der belassenen 
Theile unvollständig ausdrücken, da denkbar ist, dass ihnen in Ver- 
bindung mit den abgetragenen Thätigkeiten zukommen, welche sie 
einzeln ausser Stande sind, zu vollziehen und wobei sie keineswegs 
zu Dienern herabzusinken brauchen. Nicht minder ist möglich, dass 
Das, was wir als Functionen der entfernten Theile ansehen, zum Theil 
aus der Verknüpfung mit den noch vorhandenen resultirt Doch hier- 
über vermögen wir zur Zeit nicht zu entscheiden und wir können 

1 Nothnagel, Experimentelle Untersuchungen des Gehirns. Arch. f. pathol. 
Anat.LYII.S. 184.206. 
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unsere Gewohnheit bis auf Weiteres beibehalten. An den verschie- 
denartigen Prl^araten aber beobachteten wir verschiedene motorische 
Eigenschaften und ausser denselben eigenthtlmliche Zeichen, die den 
Eindruck hervorrufen konnten, als seien sie Aeusserungen eines seeli- 
schen Princips. Beiden Eigenthttmlichkeiten begegneten wir auch bei 
der zweiten Art der Versuche, die in Läsionen verschiedener Him- 
theile bestanden. Die ersteren noch einmal zusammengestellt, und 
dabei nur diejenigen betont, ttber welche gar keine, oder nur unbe- 
deutende Differenzen bestehen, so hat sich ergeben: Säugethiere mit 
bis zur Insertion des Cerebellums hin verlängertem Mark, stossen auf 
Beize einen kurzen Schrei aus, solche mit bis Brttcke und Vierhflgeln 
hin incl. erhaltener Cerebrospinalaxe lassen unter denselben Umstän- 
den einen längeren Schrei hören und wiederholen ihn zuweilen. 
Frösche mit incl. des Cerebellums verlängertem Hark streben stets 
mit Erfolg aus der Rflckenlage in die Bauchlage und entfliehen lang- 
sam bis zu gegen 28 ^ B. erwärmtem Wasser, wozu der nur noch mit 
Bttckenmark versehene Frosch keinen Versuch macht Frösche, deren 
Hirn vor den Thalami quer getrennt ist, entgehen sicher durch ent- 
sprechende Bewegungen unsicheren Gleichgewichtslagen auf schiefen 
Ebenen. Weniger sicher thun sie dies, wenn ein Schnitt die Thalami 
von den Lobi optici trennte und gar nicht mehr, falls die Trennung 
hinter den letzteren vorgenommen wird. Weiterhin kommen sie» 
unter Wasser getaucht, selbst unter sehr verwickelten Verhältnissen, 
an die freie Wasseroberfläche, um Athem zu schöpfen. Säugethiere, 
Vögel und Frösche haben noch Gesichtswahrnehmungen, wenn das 
Grosshim abgetragen wird und verlieren sie bei Zerstörung der Sch- 
und Vierhfigel. Minder sicher, wenn auch durch mehre Versuche an- 
gedeutet, ist die Existenz anderer Sinneswahmehmungen bei gleicher 
Verstümmelung. Es fragt sich, wie weit ist der Eindruck, den wir 
durch solche Zeichen von noch bestehendem Seelenleben bei Thieren 
mit verschiedenartig verstümmeltem Gehirn erhalten, zu einer wissen- 
schaftlichen Ueberzeugung umzugestalten? Für Thiere, denen nur 
die Grosshirnhemisphären abgetragen worden sind, werden wir in der 
Thatsache, dass sie noch sehen und ihre Bewegungen augenschein- 
lich nach diesen Wahrnehmungen einrichten, kaum leugnen, dass sie 
noch Seelenthätigkeiten entwickeln; da wir von solchem Benehmen 
ohne die letzteren keine genügende Vorstellung haben. Um die Exi- 
stenz von Seelenthätigkeiten solcher physiologischer Objecto darzu- 
thun brauchte man demnach keinen weiteren Beweis. Doch ist's 
nicht überflüssig, zu bemerken, dass in den Versuchen, die unsere, 
Präparate machen, unsichem Gleichgewichtslagen zu entgehen, sich 
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gleichfiüls das Vorbandensein von Seelenthfttigkeiten noch ausspricht 
Wenn der grosshimlose Frosch auf einer schiefen Ebene erhoben wird, 
so sehen wir ihn dabei so sehr zweckentsprechende Bewegungen und 
diese so andauernd machen, dass für unsere Vorstellung Ton der Entste- 
hung derselben die gegenwärtigen Begriffe der Reflexbewegungen nicht 
ausreichen, und wir mflssen schliessen, dass das Thier eine Art Vorstel- 
lung von seiner unsichem Lage habe. Ueber die Versuche zum Athem- 
holen solcher Thiere als die Existenz von Seelenthätigkeiten beweisend, 
kann gestritten werden. Diese sichern Reste seelischer Thätigkeit wer- 
den in den Gegenden der Seh- und Zweihttgel ausgeübt; denn nach 
einem Querschnitt hinter den letzteren schwinden sie. Wie steht es aber 
mit den etwaigen Seelenthätigkeiten solcher Präparate, welche nur 
noch aus der Brückengegend, dem Cerebellum und dem verlängerten 
Hark bestehen? Zur Zeit lässt sich keine andere Antwort geben, 
als die, dass die Reactionen solcher auf Seelenthätigkeiten unsicher 
sind und mit tiberzeugender Bestimmtheit weder in dem einen noch 
anderen Sinn sprechen. Solche Thiere stossen zwar auf Reize einen 
kurzen Schrei aus, verhalten sich Temperaturen gegenttber eigen- 
thttmlich, nehmen stets die Bauchlage ein u. dgl. Aber die sämmt- 
lichen da vorkommenden Bewegungen sind sehr einfacher Natur und 
von so wenig Umständen begleitet, die ausreichende Anhaltspunkte 
für das Bestehen von Seelenthätigkeiten liefern könnten. Besonders 
beachtenswerth fUr die Meinung, dass bereits im verlängerten Mark 
die Bildung der Seelenthätigkeit beginne, sind die beiden letzten der 
eben genannten Erscheinungen, da diese Bewegungen durch Empfin- 
dungen hervorgerufen scheinen; aber bei einigem Zwang kann man 
sogar auch bei ihnen die Seelenthätigkeiten wegdisputiren. Es bleibt 
allerdings daher mehr dem Oeschmack des Einzelnen tiberlassen, wie 
er sich zu dieser Angelegenheit stellen will , und es scheint mir von 
keinem besonderen Nutzen zu sein, zu Gunsten der einen oder anderen 
Meinung Erwägungen vorzuführen, bei denen der Wärme und Poesie 
der Darstellung eine grössere Bedeutung als der ruhigen Reflexion 
zufällt. Was die dem Gehirn eigenthilmlichen Bewegnngsmecha- 
nismen anlangt, selbstverständlich hier nur diejenigen in Betracht 
gezogen, welche auf die willktlhrlichen Bewegungen Bezug haben, so 
sind diese auf dem Räume vom untersten Ende des verlängerten 
Marks bis incl. der Thalami angebracht. Dieselben sind durch die 
folgenden Eigenschaften charakterisirt Einer spontanen Anregung 
sind dieselben nicht fähig, sie lassen sich aber anregen durch die 
Reizung peripherer Nerven und durch directen Eingriff. Je voll- 
ständiger sie noch vorhanden sind, desto unzweifelhaftere Spuren 
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von Sinnesthätigkeiten sind auch noch bemerkbar. In wieweit sich 
diese Verknüpfong lockern lässt, wissen wir zur Zeit nicht Es wäre 
jedenfalls interessant, zu versuchen, ob es gelingen möchte durch cen- 
trale Verletzung etwa den Frosch der Reste seines (Jesichts und der 
Vorstellungen von seiner Körperlage zu berauben mit wesentlicher 
Beibehaltung seines Vermögens der Sprungbewegung. Wie sich aus 
den mitgetheilten Versuchen ergibt, sind bei allen . Wirbelthieren im 
Grossen und Ganzen die Mechanismen, welche der Ortsbewegung 
dienen, vorzugsweise im vorderen Theile der genannten Gegend, 
also in der der Vierhügel, diejenigen zur Erhaltung des aufrechten 
natürlichen Standes und des Gleichgewichtes in der Gegend der 
Brücke, des Kleinhirns und verlängerten Marks localisirt. Scharfe 
Grenzlinien scheinen kaum zwischen beiden Abschnitten zu bestehen 
und bei den verschiedenen Thieren scheinen Verschiedenheiten vor- 
handen zu sein. Bei Anwesenheit beider Abtheilungen machen die 
Thiere noch Ortsbewegungen, ist die hintere nur noch allein vorhan- 
den, so kommt es zu solchen nicht, es treten dann nur Gliederbewe- 
gungen auf, die in vielen Fällen complicirter und von längerer Daner, 
als die durch das Kttckenmark vermittelten Keflexe sind. Greift man 
die motorischen Gentren direct mechanisch an, so sind die Erfolge 
andere, als wenn man das Rückenmark direct erregt. Vor allen 
Dingen sind die sogenannten Zwangsbewegungen bei einseitigem Ein- 
griff in jene dem Gehirn so eigenthümlich, dass eine einseitige Ver- 
letzung des Rückenmarks nie zu derartigen Bewegungen führt. Beim 
Gehirn aber treten sie vom verlängerten Mark an, wie es scheint 
ohne Unterbrechung bis zu den Sehhügeln in der einen oder anderen 
Form auf. Sehr oft gelingt es, dieselben, nachdem sie central an- 
geregt, verschwunden sind, durch peripherische Erregungen wieder 
auf kurze Zeit hervorzurufen. Es mag sein, dass in einzelnen Fällen 
Einflüsse vom Grosshim mit dabei im Spiel sind, da sie aber nach 
vorgängiger Abtragung des Grosshims in derselben Weise hervorge- 
rufen werden können, so ist wohl die Annahme natürlicher, dass sie 
einer eigenthümlichen Erregung der motorischen Mechanismen selbst 
ihren Ursprung verdanken. Die Entstehung durch peripherische Ur- 
sachen wäre dann so aufzufassen, dass dieselben nicht mehr den in- 
tegren motorischen Mechanismus zu semer normalen Thätigkeit, son- 
dern den anatomisch und physiologisch gestörten anregen. Offenbar 
müssen aber jene Mechanismen in einer ganz besonderen Form an- 
geregt werden; denn nicht jede beliebige Erregung erzeugt sie; es 
können auch andere Effecte, wie das oben ausftlhrlich erörtert wor- 
den ist, auftreten. Zurückweisen lässt sich dabei die Annahme aller- 
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dings nicht y dass dabei aach den etwa noch bestehenden Empfin- 
dungen dienende Vorrichtungen mit im Spiele seien. So gibt Hitzig ^ 
von den Zwangsbewegungen die Erklärung, wenigstens für die durch 
Verletzung von Theilen des Kleinhirns entstehenden, dass er meint, 
die Zwangsbewegnng sei eine willktlhrliche zur Aufrechthaltung 
des scheinbar gestörten Gleichgewichts, indem durch die Operation 
das Thier den Eindruck bekomme, als läge es auf der unverletzten 
Seite und mache nun eine Bewegung, das scheinbar gestörte Oleich- 
gewioht aufrecht zu erhalten. Man kann zwar an dem Ausdruck 
willkührlich Anstoss nehmen, weil die Zwangsbewegungen auch 
nach Abtragung der Hemisphären darstellbar sind, aber es genügt, 
damit die Vorstellung zu verbinden, die wir uns von den Bewegun- 
gen machen, die der grosshirnlose Frosch bei der Eenntniss seiner 
unsichem Lage bei seinen Eletterversuchen ausführt. Es kommen 
aber auch Zwangsbewegungen bei der Verletzung des verlängerten 
Marks vor, wo keine Beweise vorliegen, dass noch Vorstellungen 
durch diesen Theil erzeugt werden können. Auf alle Fälle sind 
unsere Einsichten in diese .motorischen Mechanismen zur Zeit nicht 
der Rede werth. Wir wissen von ihnen nur, wo sie im Allgemeinen 
gelegen sind und können uns vorstellen, wie sie vom Willen benutzt 
werden können, die ausserordentlich complicirten Locomotionsbewe- 
gungen etc. auf eine leichte Art hervorzubringen, aber, wie im ein- 
zelnen Fall aus der Mannigfaltigkeit derselben mit derselben Leich- 
tigkeit eine einzelne wieder herausgegriffen werden kann und wie 
sogar innerhalb dieses Wirrsals von Verkettungen die Bewegung eines 
einzelnen Muskels ohne die geringste Mühe ermöglicht ist, übersteigt 
unsere Begriffe, 

Es fällt vielleicht auf, dass ich in diesem Kapitel so viele Ver- 
suche zweifelhaften Resultates und ausgeprägten Widerspruchs vor- 
geführt habe. Dies geschah in der Absicht, um dem Leser die Rich- 
tungen vollständig vorzuführen, in denen die Bearbeitung dieses un- 
klaren Gebietes angestrebt worden ist. Wir Physiologen bedauern 
zwar, dass wir zur Zeit noch nichts Besseres geben können, aber 
wir verzagen nicht. Wir entnehmen daraus Veranlassung zu neuem 
Eifer, um so mehr, als wir wissen, dass es von jeher der Gang in- 
ductiver Forschung war, durch Unklarheit und Verwirrung hindurch 
sich zur Klarheit emporzuarbeiten. Auf keinem Gebiete der Natur- 
forschung war es je anders. Der Hirnphysiologie ist eine ganz be- 
sonders schwere Aufgabe geworden. Höchste Zartheit, Vergänglioh- 

1 Hitzig, Untersuchungen über das Gehirn. S. 269. 1874. 
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keit nnd Gomplicirtheit sind die Eigenschaften des Mechanismus, den 
wir aufklären sollen; kein Wunder, dass es so langsam vorwärts 
geht. Nur der Unkundige und Unverständige kann es tadeln, dass 
es nicht anders ist 



FÜNFTES CAPITEL. 

Das Cerebrospinalorgan als Leitungsorgan der 
Innervationsvorgänge. 

Einleitimg. 

Wenn von diesem (Gegenstand die Rede ist, so haben wir in der 
Kegel nur die Topographie der Wege im Sinne, auf welchen sich 
irgendwo erregte Innervationsvorgänge bewegen und unwillktthrlich 
verbindet sich damit die Vorstellung, als schritten jene innerhalb des 
Rückenmarks und Gehirns überall gleichmässig, wie in einem iso- 
tropen Mittel fort. Diese Vorstellung ist jedoch irrig; die Physiologie 
weiss, dass eine solche Gleichmässigkeit der Verbreitung der Inner- 
vationsvorgänge nur auf gewissen Strecken bestehen kann ; sie kennt 
eine Reihe von Thatsachen, aus denen hervorgeht, dass im Verlaufe 
der Innervationswege stellenweise sich Einrichtungen vorfinden müs- 
sen, in denen jene Gleichmässigkeit unterbrochen ist. Wohl mangelt 
es uns zur 2ieit noch an einer vollständigen Einsicht in die Natur 
derselben, aber die Beweise der Existenz derselben sind zu erbringen. 
In der allgemeinen Physiologie der Ganglienzelle sind dieselben be- 
reits kurz angedeutet worden; hier sind sie noch etwas näher zu be- 
sprechen. 

Der eine derselben ist in der zeitlichen Verzögerung ge- 
geben, welche die Fortschreitung des Innervationsvorganges während 
seines Verlaufes durch Gehirn und Rückenmark erleidet, verglichen 
mit der Schnelligkeit desselben in den peripherischen Nerven. So 
sagen es wenigstens diejenigen Versuche aus, zu denen man wegen 
der umsichtigen und kritischen Art, mit der sie angestellt worden 
sind, das meiste Vertrauen haben kann und welche am wenigsten 
mit anderen neurologischen Erfahrungen in Widerspruch kommen. 
Um die Fortpflanzungsgeschwindigkeit in den sensiblen Bah- 
nen des Rückenmarks des Menschen zu bestimmen, mass Exner^ 

1 SiGM. ExNER, Ueber die persönliche Gleichung. Arch. f. d. ges. Physiol. VII. 
S. 632. 1873. 
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einerseits die Zeit, welche yerfloss vom Moment eines Reizes, welcher 
eine Zehe des linken Fasses traf, bis zu einer willktlhrlichen Bewe- 
gung, welche die rechte Hand ausführte , sobald der Beiz zom Be- 
wnsstsein kam, andererseits die analoge Zeit, welche verging von 
dem Moment, in welchem derselbe Beiz einen Finger der linken 
Hand traf, bis zn derselben Bewegung mit der rechten Hand. Die 
Differenz beider Beactionszeiten konnte nach Abzug Dessen, was auf 
die längere sensitive Bahn der Beinnerren kommt, nur begründet 
sein in der grösseren Wegstrecke, welche der sensible Innervations- 
vorgang im ersteren Falle innerhalb des Rückenmarks zu durchlaufen 
hatte, da die sämmtlichen übrigen Umstände in beiden Versuchsarten 
dieselben waren. Unter Zuhilfenahme der gemessenen Entfernung 
zwischen Lenden- und Halsanschwellung hat Exner für die sensible 
Leitung im Rückenmark eine Geschwindigkeit Yon ca. 8 Metern in 
der Secunde abgeleitet Für den Menschen hat Exner bei Gelegen- 
heit dieser Untersuchung auch die motorische Leitung im Rücken- 
mark auf ihren zeitlichen Verlauf geprüft. Nach zwei yerschiede- 
nen, daselbst nachzusehenden Methoden fand er 11 — 12 und 14 — 15 
Meter Fortpflanzungsgeschwindigkeit in der Secunde mit möglichen 
Fehlem yon einigen Metern. Auch am Frosch hat Verf. ^ experi- 
mentirt Er kommt dabei bezüglich der motorischen Leitung zu dem 
Resultat, dass im Grosshim erzeugte Innervationsvorgänge in diesem, 
dem Mittelhim und dem verlängerten Mark stärkere Verzögerungen 
als im Rückenmark erleiden, dieselben in letzterem aber immerhin 
noch merkbar genug sind, um als eine Eigenschaft des Rücken- 
marks gegenüber den motorischen Nerven hervorgehoben zu werden. 
Die Abnahme der Verzögerung soll ausserdem am Mittelhim und am 
Austritt der Nerven am Rückenmark schneller, als an anderen Stel- 
len geschehen. Ich glaube, dass die am Frosch gewonnenen Resultate 
in ihrem ganzen Umfang mit einiger Vorsicht aufzunehmen sind. 
Herr Exneb ist nicht immer positiv genug und die Erfahrang, dass 
die electrischen Erregungen des Grosshims ihm nur manchmal Be- 
wegungen ^ ei^ben haben, kann Zweifel erregen, ob in diesen Fällen 
die Innervationsvorgänge wirklich die Weglängen durchlaufen haben, 
welche in Bechnung gezogen worden sind. Absolute Werthe für die 

1 SiOM. Exner, üeb. Reflezzeit u. RückenmarkBleitang. Arch. f. d. ges. PhysioL 
yilLS. 632. 1874. 

2 Ich weiss rechtgat, dassO.LANOENDORFF: Ueber die electr. Err^barkeit d. 
Groflshimhemisph. d. Frosches. Centralbl. f. d.med. Wiss. S.945. 1876a^bt, eine 
motorische Zone am parietalen Theile des Froschhims aofgefonden ku haben; ich 
selbst aber habe mich nicht befriedigend von der Richtigkeit dieser Angabe überzeu- 
gen können. 
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FortpflanzuDgszeit der motorischen Leitung im Kttckenmark des Fro- 
sches hat Cyon ^ gegeben. Er hat das Rückenmark direct erregt und 
dabei den sehr geringen Werth von 1 — 3 Metern in der Secunde ge- 
fanden. Ist den Angaben Burckhakdt's ^^ der tlbrigens die moto- 
rische Leitung im Rückenmark des Menschen nicht wesentlich anders 
als ExNER, nämlich zu 8—14 Meter in der Secunde fand, Vertrauen 
zu schenken, so würden sich die den Tasteindrücken entsprechenden 
Innervationsvorgänge schneller, als solche, welche der Fortpflan- 
zung der Schmerzeindrücke dienen, bewegen. Für die ersteren gibt 
er 27—50, für die letzteren nur 8—14 Meter Geschwindigkeit filr 
die Secunde. Sehr verschieden von diesen massigen Werthen sind 
die Angaben von Bloch ^ für die sensible Leitung im Rückenmark 
des Menschen von 194 Meter in der Secunde. Ob diese bedeutende 
Abweichung in einigen unbewiesenen Annahmen liegt, die der Verf. 
macht, oder einen anderen Orund hat, mag unerörtert bleibnen. Un- 
gewöhnliche Verzögerungen des Fortschreitens sensibler Innervations- 
vorgänge sind bei Menschen und Thieren bei Erkrankungen der hin- 
teren Stränge, oder absichtlichen Verletzungen derselben bekannt 
geworden. Auch bei diesen Gelegenheiten hat man wahrgenommen, 
dass bisweilen die Eindrücke des Schmerzes merklich später als 
die der Berührung zum Bewusstsein kommen. ^ Dass übrigens die 
Tragweite der aus Beobachtungen dieser Art gezogenen Schlüsse 
durch unsere Unkenntniss von der wahrenLänge der Nerven wege 
innerhalb des Rückenmarks sehr beeinträchtigt wird, habe ich schon 
oben S. 21 angemerkt. 

Die zweite Erfahrung, aus welcher hervorgeht, dass die Fort- 
bewegung der Innervationsvorgänge in Gehirn und Rückenmark, we- 
nigstens der motorischen, nicht genau so wie in den peripherischen 
Nerven geschieht, besteht, wie oben bereits erwähnt, in der zuerst von 
du Bois-Retmond ^ gemachten Beobachtung, dass die directe Erregung 
des Rückenmarks mit Inductionsströmen einen Muskelton von ge- 
ringerer Schwingungszahl giebt, als man nach der Zahl der ersteren 
erwarten müsste, wenn es sich im Rückenmark um die reine Erreg- 
ung der ungeänderten Fortsetzungen der peripherischen, motorischen 
Nerven handelte, da bekanntlich diese bei electrischer Reizung durch 

1 Cton, Ueber die Fortpflanzungsgeschwindigkeit d. Erregung im Rackenmark. 
Bull, de Pacad. etc. de St. Petersb. XIX. p. 344. 187. 

2 6. BuRCKHARDT, Die physiologische Diagnostik d. Nervenkrankheiten. Leip- 
zig 1875. 

3 A. Bloch, Exp^riences sur la vitesse du courant nerveux sensitif de Thomme. 
Archiv, d. physiol. norm, et pathol. 1875. S. 583. 

4 E.liBTDEN» Klinik der Rückenmarkskrankheiten. I. p. 145. 

5 DU Bois-Reymond, Monatsberichte der Berliner Akad. 31. Mirz 1859. 
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InductioDSströme einen Muskelton geben, dessen Höhe der Zahl der 
Indnctionsstösse entspricht. Für die willktlhrlich tetanisirten Mus- 
keln ist später von Helmholtz ' die Schwingungszahl 19 gefunden 
worden, obschon dem hörbaren Muskelton die doppelte Schwing- 
ungszahl zukommt. Als derselbe ferner bei Kaninchen und Fröschen 
das Rückenmark durch einen 120 Schwingungen gebenden Inductions- 
apparat erregte und mitschwingende Federn zweckmässig anlegte, 
schwangen diese deutlich mit, wenn sie auf 16 — 18 Schwingungen 
eingestellt wurden. Diese Erfahrungen sagen aus, dass die willkühr- 
lich erregten Muskelnerven in dieselben Erregungszustände verfallen, 
wie die, welche durch eleotrische Tetanisirung des Rückenmarks er- 
zeugt werden und zugleich, dass in den Centraltheilen man es nicht 
mit Nervenwegen von so einfacher Natur zu thun hat, wie in den 
peripherischen Nerven. Es lohnte sich wohl der Mühe die Methoden 
über diesen Gegenstand feiner auszubilden, das Rückenmark an ver- 
schiedenen Stellen zu erregen und daraus Rückschlüsse auf den phy- 
sischen Bau des ersteren zu versuchen. Ebenso wäre es noch in- 
teressant zu erfahren, ob das Cerebrospinalorgan auch umgekehrt die 
Fähigkeit hat, niedere Schwingungszahlen künstlicher Erregungen in 
höhere zu verwandeln, obschon dies wenig wahrscheinlich ist. — 

Indem wir uns nun der Betrachtung der Topographie der Ner- 
venwege innerhalb des Gehirns und Rückenmarks zuwenden, ist zu 
bemerken, dass unsere Kenntnisse über diesen Gegenstand noch ausser- 
ordentlich mangelhaft sind. Die meiste Aufmerksamkeit hat man 
bisher der Erforschung der Lage der willkührlich motorischen und 
bewnsst sensiblen Bahnen zugewandt; erst in der neueren Zeit hat 
man auch die der Gef äss- und anderer Nerven in Betracht gezogen ; 
in den älteren Arbeiten finden sich kaum Andeutungen über die 
letzteren. 

Methoden. 

Mit Hilfe des Microscops ist ausserordentlich wenig über die 
Lagerung der Innervationswege zu erfahren. Ohne vorbereitende 
experimentelle Erfahrung deckt es weder den Verlauf einer motori- 
schen noch sensibeln oder anderen Nervenfaser auf; denn bis jetzt 
ist kein verlässlicher microscopischer Unterschied der verschiedenen 
Nervenfasergattungen ausserhalb oder innerhalb der Gentralorgane 
bekannt. Selbst für den Fall, dass man es mit jenem unternimmt, 
die ausserhalb jener durch irgend eine Erfahrung ihrer physiologi- 

1 Helhholtz, Ueber den Muskelton. Yerhandi. d. natorh. Vereins zu Heidel- 
berg. IV. 8. 89. 1868. 
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sehen Natnr nach gekennzeichnete Nervenfaser innerhalb des Marks 
zu verfolgen, wird der Verlauf derselben immer nur auf kurze Strecken 
erschlossen. In einzelnen Fällen aber kann ein solches Bruchstfick 
von hohem Werth sein, und die Physiologie wird sich dieses obschon 
hier mangelhaften Hilfismittels nicht begeben.^ Die experimentelle 
Prüfung bedient sich entweder der Dnrchschneidung, zu welcher auch 
die beim Menschen nach gewissen Hirn- und Rttckenmarksverletzun- 
gen beobachteten Lähmungserscheinungen zu rechnen sind, oder der 
Methode der Reizung. So unverfänglich diese beiden Verfahrungs- 
arten scheinen, so viel Vorsicht verlangt ihre Anwendung. Hirn und 
Rückenmark sind nicht einfach neben einander gelegte Innervations- 
wege und der Erfolg an ihnen vorgenommener Trennungen und Rei- 
zungen muss mit Sachkenntniss interpretirt werden. Insbesondere 
sind die nach Durchschneidungen fortbestehenden Bewegungen oder 
anscheinlichen Zeichen von Empfindungen wegen der Reflexphäno- 
mene mit Mühe auszudeuten und oft lässt sich gar kein Entscheid 
darüber treffen, ob es sich dabei um durch das bewusste Gehira 
vermittelte Erscheinungen oder um einen Reflex handelt. Viele der 
älteren Versuche, die einer scharfen Kritik nicht unterzogen worden 
sind, haben wenn nicht allen, so doch den grössten Theil ihres an- 
geblichen Werthes eingebüsst. Freilich wächst die Kritik auch erst 
mit der Einsicht in die Natur eines Gegenstandes und es haben viele 
Versuche, denen wir heute die Beweisfähigkeit für eine gewisse 
Lehre absprechen müssen, immerhin dazu beigetragen, die ersten 
Anfänge zu gewinnen. Auch bei der Bestimmung der Lage der der 
Innervation der Gefässe dienenden Wege ist die empfohlene Strenge 
am Ort. Die Gefässnervencentren sind zerstreut, sie sind von den 
verschiedensten Seiten her reflectorisch erregbar, sie sind unter sich 
verknüpft, sie sind von verschiedener Wirkungsweise. Die Beurthei- 
lung, was die Folgen eines Durchschneidungsversuches des Rücken- 
marks an dem Gefässsysteme in Bezug auf die Lagerung von Ge- 
fässinnervationswegen aussagt, ist also auch hier vorsichtig zu er- 
wägen. Auch die Methode der Reizung hat in der hier vorli^en- 
den Anwendung ihre Tücken. Es ist ein erstes Erfordemiss, allzeit 
die Regeln lebendig präsent zu haben, welche die Physiologie für 
die electrischen Reizmethoden durch harte Er&hrungen nach und 
nach kennen gelernt hat und weiterhin daran zu denken, dass man 
es beim Rückenmark und Gehirn mit körperlichen Leitern zu thun 
hat, bei denen es nur durch besondere Vorsichtsmassregehi gelingt, 

1 Yergl. hierzu die letzten Abschnitte dieses Capitels. 

Digitized by LjOOQ IC 



Directe Erregbarkeit des Rückenmarks. 1 45 

die wirksamen Stromfractioiien auf die Bahnen einzuengen, die man 
prtifen will. Andere Reizmethoden verlangen aus anderen, sich von 
selbst verstehenden Bücksichten, dass man die Eilfertigkeit meide. 
Vor allen Dingen aber ist zu bedenken, dass in der Nervenphysio- 
logie eine Lehre existirt, nach welcher Hirn und Bückenmark, aller- 
dings mit gewissen Einschränkungen, durch direct auf diese einwir- 
kende, künstliche Beize nicht erregbar sein sollen. Es ist hier der 
Ort, von dem jetzigen Stand derselben Kenntniss zu nehmen. 

Erregbarkeit des Gehirns und Rückenmarks durch directe 

Reize. 

Ein Theil dieses Punktes fällt dem Bearbeiter des Artikels 
Grosshirnrinde in unserem Buche zu. Hier muss das Wesent- 
lichste des auf das Bttckenmark sich beziehenden Theiles dieser 
Lehre eine Stelle finden. Ich bemerke, dass von der Zeit an, wo 
die experimentellen Arbeiten über das Bückenmark anfingen, bis in 
die 40 er Jahre dieses Jahrhunderts hinein, die Physiologen in ihren 
Arbeiten über das Bückenmark sich so benehmen, als sei die directe 
Erregbarkeit der Bückenmarkssubstanz eine nicht zu bezweifelnde 
Sache, obschon sie Veranlassung hatten, eine besondere Prüfung 
darüber vorzunehmen, da ihnen nicht unbekannt sein konnte, dass 
bereits Aristoteles und der ihnen näher liegende Humboldt dem 
Gehirn eine directe Erregbarkeit absprachen, während Beobachter 
aus der Zeit Haller's ihm diese Eigenschaft zuertheilten. Im Jahre 
1841 behauptete zuerst van Deen * die Nichterregbarkeit der Bücken- 
markssubstanz durch künstliche Beize, die Physiologen der damaligen 
Zeit schienen diesen Angaben jedoch keinen Glauben beizumessen.^ 
Nur Schiff 5 schloss sich, wenn auch mit gewissen Modificationen, 
dieser Lehre schon früh an. Nach diesem Physiologen sind die 
hinteren grauen Stränge, und diejenigen Bestandtheile der hinteren 
weissen, welche nicht directe Fortsetzungen der Nervenwurzeln dar- 
stellen, allerdings fähig, die den Empfindungen dienenden Inner- 
vationsvorgänge fortzupflanzen, es können aber die letzteren nicht 
durch unsere gewöhnlichen, künstlichen Beizmittel direct in ihnen 



1 Ich citire hierzu nur: J. van Dben, üeber d. Gefühllosigkeit d. Rückenmarks 
für fremde Einflüsse. Molesch. Unters. VI. S. 297. 1859 ; üeber die ünempfindlichkeit 
der Cerebrospinalcentra für electrische Reize. Ebendas. VII. S. 280. 1860. In beiden 
Abhandlungen finden sich die früheren Publicationen van Dben's zusammengestellt. 

2 Vergl. BiscHOFP in seinem Jahresberichte der Physiologie für 1843 im Arch. 
f.Anatu.Phy8iol.S.122.1844. ^ . . r i. u ,. ^ «u • i • 

3 An mehreren Orten seit 1853, besonders in semem Lehrbuch der Physiologie 
des Menschen. I. S. 238. 286. 1858—59. 
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erregt werden. Diese Bestandtheile des Rückenmarks werden als 
ästhesodische Substanz bezeichnet. Für die vorderen grauen 
Stränge und diejenigen Strecken der weissen vorderen Stränge, 
welche nicht directe Fortsetzungen der vorderen Wurzeln sind, macht 
er eine analoge Angabe bezüglich der Bewegung und nennt diese 
Substanz die kinesodische. Seit jener Zeit, insbesondere seit 
der letzten Publication von van Deen ist dieser Gegenstand von 
einer Anzahl jüngerer Forscher vorgenommen worden, aber man 
kann kaum sagen, dass eine Uebereinstimmung erzielt wäre. Wenn 
in wissenschaftlichen Dingen durch Stimmenmehrheit zu entscheiden 
wäre, so wtlrde die Partei van Deen in der Majorität sein. Da ich 
die Literatur^ über diesen Gegenstand unten möglichst vollständig 
verzeichnet habe, so wird ein genaueres Eingehen auf die Arbeiten 
im einzelnen kaum nöthig sein; ich füge nur noch einige Bemerkun- 
gen hinzu. Die fragliche Lehre ist ursprünglich nur in Bezug auf 
die willktthrlich motorischen und bewusst sensiblen Innervationsvor- 
gänge aufgestellt worden. Wenn in einzelnen Arbeiten andere Inner- 
vationen vorkommen, so zählen diese streng genommen bei der Prü- 
fung jener auf ihre Richtigkeit nicht mit. Es liegen hierüber einige 
Angaben von Budge ^ und Dittmar ^ vor. Zufolge der Untersuchun- 
gen des ersteren gab bei Säugethieren die electrische Erregung der 

1 A. Chauveau, De Texcitabilit^ de la mobile ^pini^re etc. Joom. d. 1. physiol. 
lY. p. 29. 338. 369. 1861 ; VuLPiAN, Le^ons sur la physiologie gÖD^raleet compar^e 
da Systeme nerveux , par Bremonde. Paris 1866. Le^nXYI. Nur die graue Substanz 
des Kückenmarks ist der Einwirkung künstlicher Reize nicht mit Erfolg zug&n^lich ; 
Sanders , Geleidingsbahnen in het ruggemerg Yoor de gevoelsindrukken. Groningen 
1866. Findet bei Fröschen, Tauben, Kaninchen etc. mit Chauveau, dass die Longita- 
dinalfasem der Hinterstr&nge unerregbar sind; P. Guttmann, Ueber die Empfind- 
lichkeit des Gehirns und Rückenmarks für mechanische , chemische und electrische 
Reize. Arch. f. Anat. u. Physiol. 1866. S. 134. Selbst nach der Einverleibung von 
Stejchnin zeigt sich das Mark noch nicht err^bar durch mechanische und electrische 
Reize j H. Enqelken u. A. Fick, Ueber die Emofindlichkeit des Rückenmarks gegen 
electrische Reize. Arch. f. Anat. u. Physiol. 1 867. 8. 1 98. G eg e n van Deen ; S. Mayer, 
Ueber die Unempfindlichkeit der vord. Rückenmarkssiränge. Arch. f. d. ges. Physiol. 
I. S. 166. 1868. Gegen Enoelken, indem er meint, es handle sich in dessen Versuchen 
um reflectirte Bewegungen; A. FiCK, Ueber die Reizbarkeit der vorderen Rücken- 
marksstränge. Arch. f. d. ges. Physiol. II. S. 414. 1869: Aladoff, Ueber die Erregbar- 
keit dniger Partien des Rückenmarks. Bull, de Tacaa. imp. des scienc. de St. Petersb. 
YII. 1 869 ; HuiziNOA, Die Unerregbarkeit der vorderen Rückenmarksstr&nge. Arch. 
f. d. ges. Physiol. III. S. 81. 1870. Für van Deen; Mumm, Ueber die Reizbarkeit der 
vord. Rückenmarksstränge. Berl. kl. Wochenschr. 1870. S.S. Desgleichen; Wolski, 
Zur Frage über die Unempfindlichkeit des Rückenmarks gegen äussere Reize. Arch. 
f. d. ges. Physiol. Bd. Y. S. 290. 1872. Desgleichen; Giannuzzi, Contribuzione alla 
conoscenza deir eccitabilitä etc. Ricerche eseguite nel gabinetto di fisiologia etc. di 
Siena 1 872. p. 8. Schliesst sich mehr an Yulpian an. 

2 J. Budoe, Ueber die Reizbarkeit der vorderen Rückenmarksstränge. Arch. f. 
d. ges. Physiol. II. S. 51 1 . 1869. 

3 G. Dittmar, Ein neuer Beweis für die Reizbarkeit der centripetalen Fasern 
des Rückenmarks. Ber. d. Sachs. Ges. der Wiss. 4. März 1870. 
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Vorderstränge Contractionen in der Blase; diese fehlten, wenn man 
die Vorderstränge eine Strecke abtrug und oberhalb dieser Stelle 
reizte. Dtttmar trennte das quer durchschnittene Rückenmark der 
Länge nach in zwei Theile; der eine derselben umfasste vorzugs- 
weise die Hinterstränge y der andere den Best. Nachdem er die 
vorderen Wurzeki des letzteren durchschnitten , reizte er denselben 
isolirt. Ein stromprüfender Froschschenkel sicherte die Annahme» 
dass sich merkbare Stromschleifen nicht zu anderen Theilen hin ab- 
zweigten. Man beobachtete dabei Drucksteigerung in der Carotis 
und der Verf. schliesst, dass direct erregbare centripetalleitende 
Elemente im Bückenmark liegen^ durch welche reflectorisch von der 
medulla oblongata aus die Gefässe erregt werden. Was nun van 
Deen's Lehre in ihrer ursprünglichen Fassung anlangt, so ist nach 
den Erfahrungen, welche wir mittlerweile über die Beizbarkeit des 
Gehirns gemacht haben, es, wie Schiff angibt, ganz gut denkbar, 
dass gewisse Theile des Marks gar keinen sichtbaren Erfolg bei 
directer Beizung geben, während andere es thun. Die Prüfung stösst 
aber hier auf viel grössere Schwierigkeiten, als beim Gehirn; diese 
liegen in der Anwesenheit der an der ganzen Länge des Bückenmarks 
im Ganzen in geringen Entfernungen von einander angebrachten bei- 
den Nervenwurzelarten, so dass es nicht für Jedermann leicht über- 
zeugend darzuthun ist, dass die Beize eine sensible und motorische 
Wurzel nicht treffen und dadurch Beflexe oder directe Bewegungen 
hervorrufen. Die Gegner der Lehre van Deen's bestehen nun aber 
gerade oft auf der Anwendung stärkerer Beize, für welche die an- 
gegebene Gefahr entsprechend grösser wird. Uebrigens sind auch 
die Thatsachen, welche in der Lehre von den Hemmungsmechanismen 
der Beflexe mitgetheilt worden sind, sowie diejenigen, welche hernach 
über Hyperästhesie und Hyperkinesie noch besprochen werden, Mo- 
mente, welche die aus den Versuchen zu ziehenden Schlüsse unsicher 
machen. Es ist auffallend, dass noch Niemand die Versuche auf das 
untere Stück des Bückenmarks des Frosches angewandt hat, welches 
bekanntlich von einer gewissen Stelle an unfähig ist, Beflexbewe- 
guDgen auszulösen und doch noch lang genug, um nach Durchschnei- 
dung aller Nervehwurzeln bis etwa auf die letzte und vorletzte vor- 
wurfsfrei gereizt werden zu können. Nach den oben erwähnten 
Versuchen von A. Fick und Dittmar scheint man gegenwärtig nicht 
abgeneigt, die Lehre van Deen's aufzugeben ; insbesondere sich auch 
nicht daran zu stossen, dass die directe Erregung der Vorderstränge 
nicht immer oder gar nicht solche Zuckungen giebt, wie die Beizung 
peripherischer Nerven, sondern solche, bei denen verschiedene Mus- 
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kelgruppen ungleichzeitig sich bewegen. Ob man sich dieser An- 
sicht schon jetzt ganz yertrauensvoll hingeben darf, scheint mir nach 
Dem, was ich gelegentlich gesehen habe, fraglich. Mag das Resultat 
der weiteren Untersuchung über die directe Erregbarkeit des Mcken- 
marks und Gehirns ausfallen, wie es will, so viel geht aus den 
bisherigen Versuchen hervor, dass die Methode, durch directe Rei- 
zung der Substanz des Rtlckenmarks die Anordnung der Nervenwege 
in diesem zu ermitteln, zur Zeit kein grosses Vertrauen verdient^ 
dagegen kann die Reizung derjenigen singulären Punkte des Oehims, 
die bei ihrer Reizung unabänderlich dasselbe Resultat erzeugen, unter 
gewissen Voraussetzungen dazu dienen , über . die Anordnung der 
motorischen Nervenwege innerhalb des Cerebrospinalorgans einigen 
Aufschluss zu geben und komme ich am passenden Ort auf diese 
Untersuchungsmethode des Näheren noch zu sprechen. 

I. Verlauf der motorisehen und sensiblen Innervationswege 

im Rückenmark. 

Ich kehre zur Frage zurück : Was ist über die Topographie der 
willkürlich motorischen und sensiblen Nervenwege innerhalb des Ce- 
rebrospinalorgans mit grösserer oder geringerer Sicherheit bekannt? 
Dass das Rückenmark und kein anderer Theil des Körpers es ist, 
durch welchen die Wege der sensiblen und motorischen Innervations- 
Vorgänge führen, hat zuerst Galen ^ bewiesen. Er durchschnitt bei 
jungen Schweinen das Rückenmark der Quere nach und beobachtete 
Verlust der Motilität und Sensibilität in den Theilen, die ihre Nerven 
unterhalb der Schnittstelle vom Rückenmark erhalten. Von der An- 
ordnung der Wege, auf welchen die jenen Eigenschaften zu Grunde 
liegenden Vorgänge sich fortpflanzen, gab er nur das eine Merkmal 
an, dass die auf eine Körperseite sich beziehenden in der correspon- 
direnden Rückenmarkshälfte verbleiben. Er schloss dies daraus, dass 
die quere Durchschneidung einer Seitenhälfte des Marks Empfindung 
und Bewegung derselben Seite unterhalb des Schnittes aufhebe, dass 
dagegen eine Spaltung des Rückenmarks in der Längsmittellinie beide 
Eigenschaften auf beiden Seiten bestehen lasse. Nach ihm ist dieser 
Gegenstand durch mehre Jahrhunderte hindurch unbearbeitet geblie- 
ben, selbst das Zeitalter Halleb's hat den GALEN'schen Angaben 
Nichts von Belang zugefügt. Erst das gegenwärtige Jahrhundert 
nahm ihn wieder auf, jedoch nicht in der Weise, dass es an die von 

1 Galen edit. Kühn, De locis affectis lib. lY. cap. YIl; de administr. anat lib. 

vin.cap.vi.vin.ix. 
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Galen gemachte Angabe über den Verlauf der genannten Nerven- 
wege auf derselben Seite, diese etwa prüfend, anknüpfte, sondern 
80, dass man zunächst eine ganz andere Frage erhob, nämlich die, 
ob die motorischen und sensiblen Nervenwege innerhalb des Marks 
mehr oder weniger getrennt oder mit einander gemischt verlaufen. 
Die ersten Ideen darüber, dass in verschiedenen Kttckenmarkspartieen 
sich verschiedene neurologische Vorgänge getrennt bewegen, finden 
sich bei Walker.^ Auf ihm eigenthümliche, rein theoretische Be- 
trachtungen über den Zusammenhang der verschiedenen Hirn- und 
Rttckenmarkstheile hin, hielt er die Vorderstränge ftir sensibel, die 
Hinterstränge fttr motorisch. Ein Fortschritt ist bei Bell bemerkbar. 
Durch eine ähnliche Ueberschlagungsweise wie Walker kommt er zu 
der Annahme, dass die vordere Abtheilung des Kttckenmarks, welche 
er als Fortsetzung des Cerebrums ansieht, motorisch, dagegen die 
hintere, welche ihm Fortsetzung des Cerebellums ist, sensibel sei. 
Um diese Hypothese zu prüfen, untersucht er die respectiven Ab- 
theilungen des Marks und die beiden Wurzelarten der Spinalnerven. 
Seine Versuche geben ihm aber kein entscheidendes Resultat, indem 
er nur beobachtet, wie eine Verletzung der vorderen Portion des 
Rückenmarks mehr Bewegungen, als eine solche der hinteren und 
eine Durchschneidung der vorderen Wurzeln Bewegung, die der hin- 
teren keine solche giebt, und wobei ihm die Bedeutung der letzteren 
für die Sensibilität entgeht. Das nach Bell benannte Gesetz brachte 
der Hauptsache nach erst Magendie ins Klare, und mit ihm beginnt 
auch ein ausgiebigeres Experimentiren am Rückenmark selbst. ^ Doch 
wollte weder in seinen Händen, noch in denen von Sghoeps, Bel- 
LiNOERi, RoLANDO, Calmeil ctc. die Lehre von der Topographie der 
Innervationsvorgänge m dem Rückenmark eine recht feste Gestaltung 
annehmen.^ Erst mit dem Anfange der vierziger Jahre lauten die 
Angaben über einige Wenige Punkte des fraglichen Verlaufs ttber- 

1 Alexander Walkbb, New anatomy and physiology of the brain in particular 
and of the nervous System in general. Arch. of universal science. III. for Jaly 1809 and 
später , 18t5 , in einem Artikel in Thomson*s Annais of philosophy for July a. Augast 
lSl5.ArticleVL 

2 Man sehe hierüber: Documents and Dates of modern discoveries in the nervoua 
System. London 1 839 , worin die auf diesen G^enstand bezüglichen Arbeiten Bell's 
und Magendib*s abgeidruckt und in Bezug auf Friorit&t gewürdigt sind. 

3 Wer sich f£* [diese ältere Literatur interessirt, sehe die folgenden Arbeiten 
nach: Magbndie, Journ. dephysiol. exp^ment. III. p. 153. 1S23 und Le^ns sur les 
fonctions et les malad, du syst nerv. II. p. 153. 1839; Bbllingeri, De medulla spinali 
nervisque ex ea prodeuntib. etc. Turin 1 823 ; Schoeps, Meckel's Arch. 1827 ; Rolando, 
Sperimente sui fascicoli del midoUo spinale. Torino 1828 ; Calmeil, Recherch. sur la 
structure etc. Journ. de Progr^s. XI. p. 77. 1828 ; Backer, Comment. ad quest. phys. 
Utrecht 1830; Seubert, Comment. d. mnct radic. ant. etc. Badae 1833 ; Joh. Müller, 
Handb. d. Phys. d. Menschen. 4. Aufl. 1. 1844. S. 688. 
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einstimmender, obscbon aneh noch von da an mancherlei Difrerenzen 
vorkommen.^ Ich stelle nunmehr diese Sätze im Einzelnen so auf, 
wie sie sich zur Zeit, ohne grossen Widerspruch zu erfahren, aus- 
sprechen lassen, und zeige, mit welchen Methoden sie gestützt wor- 
den sind und wie weit sie die Kritik aushalten. 

1. In den vorderen weissen Strängen bewegen sich nur willkührlich 
motorische Vorgänge^ und es sind keine sichet^en Anhaltspunkte ßir 
die Meinung vorhanden y dass sich in ih?ien auch sensible von unten 
nach oben bewegen. 

Es darf sich dabei nicht die Vorstellung einschleichen, als mttssten 
sämmtliche durch das Mckenmark ziehende motorische Vorgänge 
durch diese Stränge geben, auch die nicht, als nähmen jene Vorgänge 
auf der ganzen Ausdehnung ihres Verlaufes nur in den weissen 
Vordersträngen Platz und folgten darin geraden, von oben nach 
unten ziehenden Bahnen, ohne jemals davon abzuirren und endlich 
auch nicht die, als sei in diesem Satze die volle Bedeutung besagter 
Stränge für die Leitung von Innervationsvorgängen überhaupt aus- 
gesprochen. In diesem Sinne sprechen die zur Zeit bekannten That- 
sachen nicht. Augenscheinlich sagt dieser Satz über die Topographie 
der motorischen Wege innerhalb des Rückenmarks sehr wenig aus, 
da man nach ihm den Verlauf der letzteren nicht Schritt für Schritt 
verfolgen kann. Indess werden spätere Erörterungen diesen Mangel, 
so weit die jetzigen Einsichten reichen, decken. Die Erfahrungen, 
auf welchen jener Satz ruht, sind von ungleichem Werth, in ihrer 
Gesammtheit aber stehen sie für die Richtigkeit desselben ein. Von 
den Durchschneidungsversuchen sind die beiden Formen von Belang, 
von denen die eine darin besteht, dass man das Rückenmark von 
hinten her bis auf Brücken durchschneidet, welche nur aus Theilen 
der vorderen weissen Stränge bestehen, die ändere darin, dass nur 
Theile der vorderen weissen Stränge getrennt werden. Da im ersteren 
Falle noch willkührliche Bewegungen übrig bleiben und im zweiten 
deutliche Störungen solcher beobachtet werden, so ist damit die Be- 
deutung der vorderen weissen Stränge für die Bewegung überhaupt 
bewiesen. Beide Versuchsarten sind nicht in der mehr zusagenden, 
strengen Form auszufahren, dass man bei der einen Art stets die 
gesammten vorderen weissen Stränge so intact lasse, wie sie die 



1 Zum Beweis vergl. man : Longet, Anat et physiol. du syst. nery. I. p. 273. Paris 
1842; Stillino, Untersach. üb. d.Fanct. d. Rückenm. Leipzig 1842 ; Rosea^Sfind 

^ '^ " ~ - 134. 1839. Repei 

b. Frankfurt 184 
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Anatomie schematifich beschreibt, und bei der anderen sie in der- 
selben Abgrenzung durchschneide; in dieser Weise sind sie Unmög- 
lichkeiten. Mit der erwähnten Beschränkung sind sie von verschiede- 
nen Physiologen ausgeführt worden. Falls man jedoch in der Literatur 
nach guten, oder wenigstens doch gut gemeinten Beispielen sucht, ist 
bei der Auswahl insofern Vorsicht geboten, als alle diejenigen Ver- 
suche, in denen das Rückenmark von hinten so weit eingeschnitten 
worden ist, dass noch Bewegungen übrig bleiben, ohne den Beweis zu 
führen, dass der intacte Kückenmarkstheil wirklich nur den vorderen 
Strängen angehört, unbrauchbar sind. Diese, welche nur andeuten, 
dass in den vorderen Theilen des Rückenmarks Wege fttr will- 
kührlich motorische Frocesse lagern, müssen als unbrauchbare Be- 
weismittel für unseren Satz ausgeschlossen werden, van Deen^, 
Schiff ^ u. A. durchschnitten bei Fröschen von hinten her das ganze 
Mark bis auf Brücken von weissen Vordersträngen; sie sahen nach- 
mals noch einige willkührliche Bewegungen in abwärts vom Schnitt 
gelegenen Theilen bestehen. Es ist kein ausreichender Grund vor- 
handen, diese Angaben zu bezweifeln, auf alle Fälle aber ist es 
ausserordentlich schwer, in jeder Beziehung befriedigende, demon- 
strative Versuche vorzulegen. ^ Stilling gelangen früher bei Säuge- 
thieren diese Versuche nicht. Derartige negative Erfahrungen be- 
weisen indessen Nichts gegen den in Rede stehenden Lehrsatz, da 
möglicherweise die restirenden Theile der vorderen Stränge durch 
Druck oder andere Umstände zeitweise leitungsunfähig gemacht sein 
konnten, oder für die gelähmt erscheinenden Theile in der restiren- 
den Brücke sich gerade keine motorischen Fasern mehr vorfanden. 
Auch ist zu bemerken, dass Stilukg den erwähnten Versuch nicht 
gegen die obige Fassung der Bedeutung der weissen Vorderstränge 
geltend gemacht; hat er doch später selbst einen Theil der moto- 
rischen Wurzelfäden der Spinalnerven in der Längsrichtung nahe 
kommende Schrägfasem noch vor ihrem Eintritt in die graue Sub- 
stanz verfolgt; sein Experiment hängt mit einer Vorstellung zusammen, 
auf die hernach zurückzukommen ist. Ein Versuch Volkmann's*, der 
indess nicht reiner Durchschneidungsversuch ist, kann hier noch an- 
geführt werden. Bei einem im Winterschlafe befindlichen Igel trug 
er auf 3 Mm. Länge von hinten her so viel Rückenmarkssubstanz 

1 VAN Deen, Trait^s et d^couvertes sur la physiologie de la moßUe ^pini^re. 
p. 69.Leydel841. 

2 M. ScmFF, Lehrbuch der Physiologie des Menschen. I. S. 280. 1858—59. 

3 G. EiOENBRODT, üeber d. Leitungsgesetze i. Rückenmark. S. 26. Giessen 1849. 

4 Volkmann, Artikel Nervenphysiologie in Wagner's Handwörterbuch d. Phy- 
siologie. S. 522. 
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ab, dass nur noch ein Theil der weissen Vorderstränge übrig blieb. 
Eine hierauf an dem verlängerten Mark ausgeführte electrische Rei- 
zung gab Zuckungen in Muskeln von Theilen unterhalb der operirten 
Stelle, welche keine Nerven von dem oberen Theile des Markes bezo- 
gen. Da es sich indess für uns zunächst umwillktthrliche motori- 
sche Vorgänge handelt, so gehört der Versuch streng genommen nicht 
hierher. Dass bei einer vorsichtigen Durchschneidung der vorde- 
ren Stränge jemals von neueren Forschem Schmerzensäusserungen be- 
obachtet worden wären, ist mir nicht bekannt. Das Gegentheil aber 
wird oft ausdrücklich erwähnt* Wenn Fälle vorkommen, und es 
giebt deren, wie hernach dargestellt werden wird, dass nach der 
Durchschneidung der Vorderstränge wenig oder gar keine Bewegungs- 
störungen gesehen werden, so beweist dies nur, dass an der Stelle 
des Schnittes keine namhafte Zahl motorischer Elemente mehr fUr die 
bezüglichen Muskeln gelegen war. An die Durchschneidungsversuche 
schliessen sich reine Beizversuche an. Abgesehen davon, dass aus 
den Erfolgen derselben nur auf die Lagerung motorischer Vorgänge 
überhaupt, nicht aber speciell auf die willktthrlicher geschlossen wer- 
den kann, sind dieselben der Anfechtung ausgesetzt, dass viele der 
in der Literatur verzeichneten Versuche nicht von dem Verdacht ge- 
reinigt seien, dass man reflectirte Bewegungen für direct erzengte 
motorische Vorgänge genommen habe, zumal da die Erregbarkeit der 
Bückenmarkssubstanz durch directe Beize bekanntlich bestritten wird. 
Auch stammen sie aus Zeiten, in denen all die Vorsichtsmassregeln, 
die bei electrischer Beizung zu nehmen sind, noch nicht so gründlich 
wie heute bekannt und erörtert waren. Man muss diese Bemerkungen 
beachten; indess lohnt es sich, einen Blick auf die vorhandenen An- 
gaben zu werfen. Falls sie mit den über die Folgen der Durch- 
schneidung gemachten stimmen, mögen sie bis auf Weiteres zur Unter- 
stützung dieser dienen, können aber niemals als strenge Beweise für 
unseren Satz gelten. Mit Uebergehung der älteren Versuche dieser 
Art mögen hier nur einige derjenigen erwähnt werden, bei welchen 
die Beize auf Durchschnittsflächen des Bückenmarks angewendet 
werden, eine Methode, die besonders von Longet, Kürschner, Stil- 
LiNG und EiGENBRODT geübt worden ist und wegen der Möglichkeit, 
die Beize etwas schärfer abzugrenzen, bessere Besultate, als die Bei- 
zung der Oberfläche des Bückenmarks zu geben scheint. Die ge- 
nannten Forscher haben ihre Versuche theils an Fröschen, theils an 
Säugethieren angestellt. Bei den ersteren sind wegen der geringen 

1 z. B. TORCK, Ergebnisse phys. Untersach. Sitzgsber. d. Wiener Acad. Math.- 
naturw.Cl.VI.S. 428. 1851. 



Digitized by LjOOQ IC 



Weisse Vorderstrftnge. 153 

Ansdehnang des Querschnittes und der geringen Abgrenzung beider 
Substanzarten auf der frischen Fläche desselben die Versuche schwie- 
riger, als bei den letzteren anzustellen. Die genannten Autoren mel- 
den zunächst tibereinstimmend , dass bei einer jeden scharf auf den 
oberen Qperschnitt der vorderen weissen Stränge beschränkten mecha- 
nischen Reizung jedwede Reaction fehlt, aus welcher sie im Vergleich 
mit den Schmerzenszeichen und den sie begleitenden complicirten 
Bewegungen, welche eine analoge Reizung des cerebralen Endes der 
durchschnittenen, weissen Hinterstränge giebt, den Schluss ziehen, 
dass in den vorderen weissen Strängen keine sensibelen Vorgänge 
sich aufwärts fortbewegen. Mechanische Reizungen an den weissen 
Vordersträngen des caudalen Stückes des durchschnittenen Rttcken- 
marks ergaben in manchen Fällen keine Bewegungen, in anderen 
aber kamen sie vor, wie namentlich Lonoet* und Kürschner 2 ver- 
sichern; dagegen geben schwache galvanische Erregungen der ge- 
nannten Theile viel öfter Zuckungen in abwärts vom Schnitte ge- 
legenen Theilen. Um den Einwand zu beschwichtigen, es könnten 
diese Bewegungen reflectorisch vermittelte sein, beruft man sich 
darauf, dass an Querschnitten des Rückenmarks sich eine solche 
erfolgreiche mechanische Reizung der weissen Vorderstränge auch 
dann noch ausfuhren lasse, wenn ein Vorversuch das vollkommene 
Verschwinden der vorher bestandenen reflectorischen Bewegungen 
dargethan habe.^ Diese Reiz versuche sagen nun zwar aus, dass 
direct erregbare motorische Bahnen in den vorderen Strängen ver^ 
laufen, aber nicht, dass dieselben auch vom Willen benutzt werden. 
Da aber die Durchschneidungsversuche fUr die den willkührlichen 
Bewegungen dienenden Wege ebensowohl auf die vorderen Stränge 
hingewiesen haben, so können diese Reizversuche als Stützen für 
den Satz angesehen werden, der zu beweisen war. So lange die 
Existenz und Lage der kinesodischen Stellen des Rückenmarks noch 
eine offne Frage ist, haben diese Versuche etwas Unbefriedigendes; 
obschon man sich recht gut vorstellen kann, dass es einzelne Stellen 
des Rückenmarks giebt, wo die motorischen Wurzeln in den weissen 
Vordersträngen einen längeren Verlauf haben, ehe sie in kinesodische 
Substanz eintreten. Durch diese Mittheilungen mag nun zwar der 
positive Theil unseres Satzes für erwiesen gelten, nicht aber so der 
negative. Die beiden bereits gemachten Angaben, dass vorsichtige 

1 LoNGET, Anatomie et phy Biologie du Systeme nerveux. I. p. 274. Paris 1 842. 

2 Kürschner in der Uebersetzung von M. HalFs Abhandig. üb. d. Nervensystem. 
S. 197. Marburg 1840. 

3 Dieser Versuch ist zuerst von Kürschner angegeben worden , sp&ter hat ihn 
EiQENBRODT mit Erfolg wiederholt ; Kürschner L c. S. 201 ; Eigenbrodt 1. c. S. 29. 
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DurchscbiieiduDg der Vorderstränge keine Schmerzen hervorruft und 
eine galvanische Reizung des cephalen Stückes des vorderen Stranges 
eines quer getheilten Rückenmarks eben wohl keine Schmerzensäns- 
serungen erzeugt ^ können nicht für diejenigen überzeugend sem, 
welche van Deen's Lehre von der directen Unerregbarkeit de^ Rücken- 
markssubstanz huldigen oder wenigstens noch die Berechtigung der 
Discussion darüber anerkennen, um so weniger, als ältere Beobachter, 
wie RoLANDO, Galmeil, Nonat den vorderen Rückenmarkssti^gen 
Innervationswege für sensible Vorgänge zuerkennen. Es kommt hinzu, 
dass selbst ein neuerer Forscher, Brown-Säquard^, den genannten 
Sti^ngen einige wenige sensible Fasern zuerkennt. Derselbe be- 
hauptet, dass nach der Durchschneidung des gesammten Marks mit 
Ausnahme der Vorderstränge immer noch eine Spur von Sensibilität 
zurückbleibe. Da aus seinen begleitenden Worten hervorgeht, dass 
er möglichst darauf geachtet, bei den bezüglichen Versuchen keine 
graue Substanz sitzen zu lassen, in welcher möglicher Weise sich 
noch sensible Elemente hätten befinden können, so kann die Angabe 
wahr sein. Bei der gewohnten Art, die weissen Stränge in der Tiefe 
abzugrenzen, kommt ihr aber nicht eine solche Bedeutung zu, dass 
Satz 1 dadureh bedenklich in Frage gestellt wäre. 

2, In de?i hinteren weissen Strängen sind Empfindungstvege vor- 
handen, an sicheren Zeichen dafür, dass sich daselbst auch der will- 
kührlichen Motilität dienende Bahnen fänden, fehlt es. 

Auch die Fassung dieses Satzes schliesst nicht die Vorstellung 
in sich, dass die Empfindungsvorg^nge auf ihrem Wege bis zum Ge- 
hirn lediglich auf die weissen Hinterstränge beschränkt seien; und 
es gelten für sie dieselben Vorsicht empfehlenden Bemerkungen, die 
ich über die Vorderstränge machte. Verschiedene Experimentatoren 
haben bei der Durchschneidung dieser Stränge deutliche Schmerzens- 
äusserungen wahrgenommen. Ebenso ergaben ihnen Reize verschie- 
dener Art, auf die cerebralen Durchschnittsflächen der weissen hin- 
teren Stränge oder auf aus diesen gebildete Lappen applicirt, Zeichen, 
die wir gewöhnlich für Ausdruck des Schmerzes halten. ^ Dabei 
muss allerdings zugegeben werden, dass nicht alle Forscher ein und 
dieselbe Reaction, welche auf eine Reizung der hinteren Rückenmarks- 
stränge folgt, als Zeichen von empfundenem Gefühl interpretlren. 



1 Brown-S6qüard, £xpos4 critiqueetc. Joum. d. 1. pbysiol. I. p. 179. 

2 LoNGET, Anatomie et physiologie du Systeme nerveux. I. p. 274 ; Eiobnbbodt 
1. c. S. 32 ; Schiff, Lehrbuch der Physiologie des Menschen. I. S. 237. 249 ; Lonobt 
wandte galvanische, Eigenbrodt una Schiff mechanische Reize an. 
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Man kann das Rückenmark bis auf die hinteren Stränge durchschnei- 
den ohne dass das Thier seines Geflihls verlastig geht.^ Da sich 
Jedermann von der Richtigkeit dieser Erfahrungen tiberzeugen kann, 
so kann nicht leicht ein Zweifel darüber aufkommen , dass in den 
hinteren Strängen sensible Bahnen enthalten sind. Wenn einzelne 
Beobachter melden, dass die Durchschneidung der hinteren Stränge 
manchmal schmerzlos gewesen sei, oder dass Durchschneidung und 
Entartung der Hinterstränge keinen nachtheiligen Einfluss auf das 
Gefühl gehabt habe, was sich doch als Folgerung aus unserem Satz 
za ergeben scheint, so spricht das nicht gegen jenen Satz. 'Es konnte 
ein solches Thier einen geringeren Grad von Empfindlichkeit besitzen, 
wie ja auch ein und dieselbe Reizung eines peripherischen Nerven 
bei dem einen Individuum heftiges Schreien, bei einem anderen Nichts 
der Art hervorruft, oder es war zufällig die Summe der getroffenen, 
direct erregbaren sensiblen Elemente gering. Erlitt das OefUhl nach 
dem Schnitt keine wesentliche Einbusse, so kann dies durch die An- 
nahme gedeutet werden, dass die sensiblen Fasern der auf ihre Em- 
pfindung geprtlften Stellen ihre empfangenen Erregungen nicht auf 
Wegen fortpflanzten, welche durch die Wunde des Rückenmarks zo- 
gen, denn wir behaupten nicht, dass die einmal in die hinteren Stränge 
eingetretenen sensiblen Wege nun auch darin bis zum Gehirn ver- 
bleiben. Man hat die Leitungseigenschaften der hinteren weissen 
Stränge nach zwei Richtungen hin einzuengen versucht. Nach der 
einen ist man geneigt, sie nur fähig zu halten, Tasteindrttcke zu lei- 
ten, indem man behauptet, dass Thiere, denen man die gesammte 
graue Masse und alle weissen Rttckenmarkstbeile mit Ausnahme der 
hinteren weissen Stränge durchschnitten, nur noch das Vermögen be- 
säBsen, Tasteindrttcke aufzunehmen. Die Unfähigkeit Schmerzein- 
drücke aufzunehmen, also mit Analgesie behaftet zu sein, schreibt 
man dabei der Abwesenheit der grauen Substanz zu.^ Doch ist dieser 
Punkt noch nicht allgemein anerkannt.^ Nach der anderen wird be- 
hauptet, die weissen Hinterstränge betheiligten sich bei der Leitung 
von Empfindungsvorgängen nur in so weit als sie dem Durchgang 
der sensiblen Nervenwurzeln dienten, jene pflanzten sich viel- 
mehr nur durch die graue Substanz fort. Es rtthrt diese Meinung 
von Stilling her, sie ist aber stark von Schiff bestritten worden. 
Beide Angaben bedürfen erneuter Prüfung. 

Weniger leicht ist es, die Abwesenheit motorischer Bahnen 

1 ScfflFF, Lehrbuch etc. L S. 252. 

2 Ebendaselbst LS. 252. 

3 VüLPiAN, Le^ns sur la physiol. g^n^rale etc. p. IT. Paris 1866. 
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in denselben Tbeilen zn erweisen. Die Erfahrung zeigt, dass bei 
der Reizung der centralen Durchschnittsfläche mehr oder minder hef- 
tige Bewegungen entstehen. Da sie meist den Eindruck machen, als 
seien sie Folge des Schmerzes, so könnte man sich dabei beruhigen, 
und alle Bewegungen, die man bei Manipulationen an den hinteren 
Strängen etwa bekommt, ohne Weiteres als durch Schmerz erzeugte 
betrachten. Das würde jedoch kein überzeugender Beweis daftir sein, 
dass in den hinteren Strängen jedes motorische Element fehlt. Mehr 
Vertrauen könnte man auf die von Longet, Kürschner und Eigen- 
BRODT ^ angegebene Versuchsform legen, der zufolge bei der Anwen- 
dung ganz schwacher galvanischer und mechanischer Reize, welche 
den Durchschnitt der weissen Hinterstränge des unterhalb des Schnittes 
gelegenen Rückenmarkstheiles treffen, man keine Zuckungen erhält 
Aber dieser Versuch hat keine recht überzeugende Kraft, da ein ne- 
gativer Erfolg der Reizung nur bei schwachen galvanischen Reizen 
auftritt und man jenen auf diesen Umstand schieben könnte. Ausser- 
dem sind durch Stilling und Andere Erfahrungen bekannt, welche 
beweisen, dass nach der Durchschneidung einer vorderen Hälfle des 
Rückenmarks noch willkührliche Bewegungen zur Beobachtung kom- 
men können, von denen angenommen werden kann, ihre Wege lägen 
in den hinteren, weissen Strängen. Am überzeugendsten würden 
Versuche sein, welche bei einer reinen Durchschneidung der Hinter- 
stränge, in welcher Höhe man sie auch ausführte, keine Bewegungs- 
störungen ergäben. Gute Beobachter^ geben dies Resultat, jedoch 
nur für den jedesmal von ihnen gewählten Ort, an, obschon auch 
gegentheilige Angaben verzeichnet sind. Da die letzteren sich durch 
ungenaue Abgrenzung der Hinterstränge und Druck auf tiefer liegende 
motorische Wege erklären lassen, so kann aus Allem was über die 
Hinterstränge angegeben worden ist, die grösste Wahrscheinlichkeit 
abgeleitet werden, dass sie keine motorischen Elemente in sich 
scbliessen. 

3. In den weissen Seitensträngen ^ wie sie in der descriptiven 
Anatomie abgegrenzt zu werden pßegen, bewegen sich motorische und 
sensible Vorgänge. 

Wegen des Mangels einer scharfen Abgrenzung derselben von 
den Vorder- und Hintersträngen ist man hier bei den Prüfungen vielen 
Unsicherheiten unterworfen. Die vorderen und hinteren Stränge fin- 
den sich hier unter günstigeren Umständen, als jene, nämlich in der 

1 ElGENBBODT 1. C. S. 35. 

2 E. B. TüBCK, Sitegsber. d. Wien. Acad. Math.-naturw. Gl. VL S. 428. 1851. 
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Beziehung, dass sie wenigstens gegen die Medianfissnren bin scharfe 
Begrenzungen darbieten. Daher gehen denn fUr diese Rttckenmarks- 
abtheilnngen die Ansichten sehr auseinander. Indess längnet keiner 
der Forscher, die sich jemals mit den Leitnngsvor^gen mehr denn 
Yorttbergebend beschäftigt haben, die Anwesenheit motorischer Babnen 
in ihnen. Streit besteht nur über das ob und wieviel sensible in ibnen 
liegen. Hervorragende Forscher, wie namentlicb Longet und Stilling, 
gestehen jenen gar keinen Gebalt an sensiblen Bahnen zu, andere, wie 
Schiff ^ sprechen sich zweifelbaft darüber aus und noch andere, wie 
z. B. TüRCK ^, sahen die heftigsten Scbmerzen bei der Durcbschneidung 
der Seitenstränge. Hervorzubeben aber ist, dass nach dem letzteren 
Forscher nach der Durchschneidung keine Anästhesie oder Abnahme 
des Geflibls auf derselben Seite, sondern im Gegentheil Hyperästhe- 
sie zur Beobachtung kommen soll; doch bleibt es nach seinen An- 
gaben unbestimmt, ob sieb diese auf die bewussten Empfindungen oder 
nur auf die Hervorrufung von Reflexphänomenen beziebt. Von be- 
sonderer Bedeutung fttr die Leitungsverhältnisse in den Seitensträngen 
ist eine durch Ludwig angeregte, von Woroschiloff ^ ausgeführte 
Arbeit, gleich beachtenswertb im Interesse der Methodik und ihrer 
Resaltate. Durch ein im Original nachzusehendes Verfahren ist die 
Art der Trennung der Rtlckenmarkstheile mit viel grösserer Sicher- 
heit, als in allen anderen derartigen Versnoben ausgeführt, und ausser- 
dem ermöglicht sie dadurch, dass sie vergrösserte photographische 
Abbildungen gibt von den Querschnitten, die an der weitgreifendsten 
Stelle der Verwundung angelegt wurden, für jeden spätem Arbeiter 
auf diesem Gebiet eine sofort klare von allen Zweifeln freie Einsicht 
über die defecten und integren Bestandtheile des Marks an den frag- 
lichen Stellen. Soweit uns dieselbe hier interessirt, stellt sie in 
erster Linie fest, dass beim Kaninchen in der Gegend des letzten 
Brustwirbels in den Seiteusti^ngen willkührlich motorische und sen- 
sible Bahnen verlaufen, und zwar in solcher Menge, dass nach Tren- 
nung der weissen Hinter- und Vorderstränge beider Seiten, sowie der 
gesammten grauen Substanz die wUlktthrlichen motorischen Bewe- 
gungen der hinteren Extremitäten, sowie deren empfindende Eigen- 
schaften nahezu so erhalten bleiben, wie sie sich am gesunden Thiere 
äussern. Durch diese Beobachtung der hervorragenden Bedeutung 

1 Schiff, Lehrbach etc. 8.241. 

2 TüROK, Ergebnisse phys. Untersuch. Sitzgsber. d. Wien. Acad. Math.-Daturw. 
Cl. VL 8. 427. 428. 

3 WoROSCHiLOFF, Der Verlauf der motorischen und sensiblen Bahnen durch das 
Lendenmark des Kaninchens. Ber. d. s&chs. Ges. d. Wiss. Math.-physik. CL XXVI. 
S. 248. 1874^ 
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der weissen SeitensträDge ist keineswegs nnser erster Satz über die 
weissen Vorderstränge gefährdet; denn diese Beobachtung bezieht 
sich nur auf einen Schnitt im letzten Brustwirbel. Bei dem Ver- 
suche , die Lagerung der motorischen und sensiblen Wege in den 
Seitensträngen genauer zu ermitteln, ergab sich, dass die den coordi- 
nirten Bewegungen dienenden, wie dem Laufen und Springen , also 
willktthrlicher Motilität vorstehenden vorzugsweise im mittleren Drit- 
tel liegen, womit indess nicht ausgeschlossen ist, dass auch in an- 
deren Theilen desselben Stranges sich noch solche finden können. 
Noch ist auf die von Woroschilofp bei dieser Gelegenheit aufge- 
fundene Thatsache aufmerksam zu machen, dass man aus dem Seiten- 
strang in verschiedenen Richtungen grössere Stücke ausschneiden kann, 
ohne dass die sensiblen und motorischen Leitungen für das Hinterbein 
wesentlich leiden, trotzdem, dass man die sensible und motorische Be- 
deutung des ausgeschnittenen Stttckes durch Trennung anderer Theile 
des Seitenstrangs erweisen kann. Bestätigt sich dies Verhalten, wel- 
ches, um bei unserer inductiven Methode überzeugend zu sein, der 
Wiederholung bedarf, so würde dasselbe darauf hindeuten, dass inner- 
halb des Marks eine unterbrochene Leitungsbahn durch eine andere 
vertreten werden kann. Mancherlei Erscheinungen könnten darin 
ihre Erklärung finden, wie z. B. auch die, dass, obschon unbestrittene 
Versuche die Bedeutung der vorderen Stränge für die Motilität dar- 
thun, man diese bei Erhaltung der Seitenstränge unter Umständen 
ohne wesentliche Motilitätsstörung durchschneiden kann ; Gerlach's 
Nervennetze können uns die Existenz solcher vicarirenden Vorrich- 
tungen wahrscheinlich finden lassen. 

4. Es sind ausreichende Gründe für die Vorstellung vorhanden^ 
dass der Lauf der wiUkührlich motorischen und sensiblen Bahnen an 
die drei Stränge nicht in der Art geknupjl seij dass ein Erregungs- 
Vorgang^ einmal in eine bestimmte Strangform eingetreten^ nun darin 
auch auf dem kürzesten Wege bis zu seinem Ziele verliefe. 

Die Thatsachen, welche die Gründe iUr diese negative Behaup- 
tung abgeben, führen zugleich zu der mehr oder minder klaren Ein- 
sicht in einen Theil der verschlungenen Wege, welche die Innerva- 
tionsvorgänge im Rückenmark nehmen. So unvollkommen noch die 
Resultate der microscopischen Forschung über den Faserverlauf im 
Rückenmark im Einzehien sein mögen, die vorher gethane Behauptung 
geht aus ihnen hervor. Für die Nerven wurzeln ist dargethan, dass 
keine einzige ihrer Fasern einen Verlauf nimmt, aus welchem mit Wahr- 
scheinlichkeit angenommen werden könnte, dass bei ihrer Verknüpfung 
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mit einem weissen Strang sie sofort in diesem in möglichst gerader 
Bahn fQr immer in die Höhe zöge; sie ziehen entweder direet nach der 
grauen Substanz oder nehmen nach in den weissen Strängen ab- oder 
aufsteigendem Verlauf solche Umbiegungen an, dass es höchst unwahr- 
scheinlich ist, dass sie den ursprtlnglichen in den weissen Strängen 
angenommenen Verlauf beibehalten. Hieran schliessen sich zweitens 
die Erfahrungen über die Fortpflanzung von der Empfindung und den 
willkUhrlichen Bewegungen dienenden Inneryationsvorgängen durch 
die graue Substanz und tlberhaupt durch den beide Rückenmarks- 
hälften verbindenden Theil. Die Versuche, welche über die Leitungs- 
fähigkeit derselben angestellt worden sind, haben zwar nicht zu ttber- 
einstimmenden Ergebnissen und wenn theilweise zu solchen, doch 
nicht zu gleicher Deutung geführt; die sorgfältigsten Versuche aber 
und die umsichtigsten Reflexionen, welche über diesen Gegenstand 
bekannt geworden sind, lassen keinen Zweifel darüber, dass sich 
durch die graue Substanz InnervationsTorgänge der erwähnten Art 
fortpflanzen. Ist dem aber so, dann ist Satz 4 bewiesen. Die Ver- 
suchsformen, welche man zur Prüfung der genannten Leitungsfähig- 
keit der erwähnten Theile erdacht hat, bestehen theils in an der 
Substanz des Rückenmarks ausgeführten Reizversuchen, theils in 
Durchschneidungen einer vorderen oder hinteren Hälfte des gesamm- 
ten Rückenmarks, theils in solchen einer Seitenhälfte oder beider 
Seitenhälften in ungleichen Höhen, theils in Längstheilungen, theils 
in Reizungen der sogenannten motorischen Gentren des Gehirns, nach 
verschiedenen vorgängigen Schnitten durch das Rückenmark. 

Die directen Reizversuche haben die grössten Uebelstände. Am 
frischen Rückenmark des Frosches sind die Grenzen beider Substanz- 
arten wegen wenig scharfer Abgrenzung, zum mindesten für das 
unbewaffnete Auge, schwer zu erkennen; bei Säugethieren bereitet 
das aus der Schnittfläche hervorquellende Blut ebenfalls der scharfen 
Unterscheidung Schwierigkeiten. Ausserdem sind bei den ersteren 
Thieren die Zeichen hervorgerufener Empfindungen trügerisch. Sucht 
man bei Säugethieren die Versuche so sorgfältig auszuführen, als es 
die Umstände erlauben, so sind die Ergebnisse doch der Art, dass 
man zu dem Glauben immer wieder hingedrängt wird, dass zum 
mindesten Theile der hinteren grauen Homer empfindlich sind. Ich 
spreche dies zufolge eigner und der Prüfungen anderer Physiologen 
aus.^ Nach Versuchen von Stilling soll die gelatinöse Sub- 
stanz des Hinterhoms auf mechanische Reizung sich besonders 

l Stilling, Roser u. Wunderliches Archiv. IV. S. 107. 109; Eigenbrodt, Ueber 
die Leitongsgesetze im Rückenmark. S. 39. 
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empfindlich erweisen. Di^s ist in Uebereinstimmong mit dem oben 
angegebenen Verlauf der hinteren Nervenwurzeln. 

Was die Versache an Thieren betrifft , denen man die vordere 
oder hintere Rttckenmarkshälfte darchschnitten hat, so dtlrften sie 
am wenigsten geeignet sein, Schltlsse auf die Leitongsfähigkeit der 
grauen Substanz zu erlauben. Es besteht keine natürliche Grenze 
zwischen vorderer und hinterer Rttckenmarkshälfte, so dass Durch- 
schneidungen dieser Art sehr unsicher auszuführen sind, ausserdem 
herrscht über die Vertheilung der sensibehi und motorischen Bahnen 
innerhalb der weissen Seitenstränge noch nicht volle Klarheit, so 
dass man nicht überzeugend einsieht, ob die übrig bleibenden Inner- 
vationsvorgänge die graue Substanz oder vom Schnitt verschonte 
Beste der SeitenstiUnge durchsetzen. Nur der Umstand, dass die 
neueren histologischen Untersuchungen zu der Ansicht drängen, dass 
die hmteren Wurzeln der Spinalnerven nicht zu den Seitenstitogen 
ziehen, ohne die graue Substanz vorher durchsetzt zu haben, macht 
die Ergebnisse dieser Durchschneidungsart des Bückenmarks beach- 
tenswerth. Es ist dieselbe zuerst von van Deen angestellt worden, 
später haben sie auch Stilling, Eioenbrodt und Andere bei Frö- 
schen und Säugethieren ausgeführt. Volle Uebereinstimmung findet 
in den Angaben dieser Forscher nicht statt. Ich hebe jedoch hervor, 
dass EiGENBRODT und zum Theil auch van Deen in späteren Ver- 
suchen bei Fröschen gesehen haben, wie nach der Dnrchschneidung 
der hinteren Bttckenmarkshälfte in der Gegend des dritten Wirbels 
auf Beizung der hinteren Extremitäten solche Bewegungen in den 
vorderen auftraten, die nicht leicht anders als willktthrliche in Folge 
entstandener bewusster Gefühlseindrttcke zu deuten waren, und ebenso, 
wie bei vorsichtig ausgeführter Durchschneidung der vorderen Hälfte 
des Marks an demselben Orte noch willktthrliche Bewegungen in den 
hinteren Extremitäten auftraten. Nimmt man hierzu die Erfahrungen 
über die Lagerung der motorischen und sensitiven Bahnen in den 
weissen Strängen, so machen sie wahrscheinlich, dass in beiden 
Fällen die restirenden Innervationsvor^ge durch die graue Substanz 
resp. von oben und unten hinter dem Schnitte weggesetzt haben. 
Eine strenge Kritik aber zu Gunsten der Lehre von der Leitung der 
grauen Substanz bestehen diese Versuche nicht. 

Von grösserem Werthe sind die Beobachtungen, die man bei 
Durchschneidung einer seitlichen Hälfte oder beider Hälften in ver- 
schiedener Höhe oder der Länge nach zwischen den Hälften des 
Bückenmarks gemacht hat. Auch diese verschiedenen Versuchsfor- 
men sind zuerst von van Deen ausgeführt worden, freilich eben wohl 
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nur an Fröschen, bei denen die Benrtheilnng des Versachsergebnisses, 
ähnlich wie bei der vorigen Versuchsart, Unsicherheiten unterliegt. 
Sie sind viele Mal wiederholt und auch auf Säugethiere ausgedehnt 
worden. Kurz nach dem Erscheinen von van Deen's Arbeiten sehen 
wir Stilling, Volkmann und Eigenbrodt, in den fttnfziger Jahren 
und später Brown-S^qüakd, Türck, Chaüveau, v. Bezold und van 
Kempen mit dieser Angelegenheit beschäftigt. Beide Male lauten 
die Berichte über die Folgen der erwähnten Trennungsarten des 
Rtlckenmarks nicht ttbereinstimmend. Obschon ich nun im Folgenden 
die vorhandenen Differenzen unpartheiisch auseinandersetzen werde, 
so ziemt es sich doch, die Zuneigung zu denjenigen Angaben her- 
vortreten zu lassen, bei denen Vorsicht in der Ausführung der Ver- 
suche und Umsicht bei der Würdigung derselben besonders bemerk- 
bar sind. Ich habe schon bei der bisherigen Darstellung der Lei- 
tungsbahnen im Bückenmark, ohne es ausdrücklich zu bemerken, 
durchblicken lassen, dass es angezeigt sei, die bei einer Thiergattung 
gewonnenen Resultate nicht so ohne Weiteres auf eine andere zu 
übertragen. Hier betone ich dies, weil bei den nunmehr darzustel- 
lenden Versuchen dieser Umstand besonders zu beachten ist, um die 
Verschiedenheiten der Ansichten nur einigermassen begreiflich zu fin- 
den. Ich nehme zuerst die an Fröschen angestellten Versuche vor. 
Beobachter, wie Eigenbrodt und v. Bezold, welche zahlreiche und 
umsichtige halbseitige Darchschneidungen am Rückenmark des Fro- 
sches angestellt haben, kommen in der Angabe überein, dass hohe, 
am unteren Ende des calamus scriptorius und ein wenig darunter 
ausgeführte Schnitte keinen wesentlichen Einfluss auf die willkühr- 
lichen Bewegungen beider Seiten des Thieres ausüben. Rückt der 
Schnitt dem Abgang der Nerven für ein Glied näher und näher, so 
fangen allmählich die willkührlichen Bewegungen desselben an, we- 
niger oder mehr gestört zu werden, während alle übrigen Glieder 
keine wesentliche Einbusse ihrer willkührlichen Bewegungen erleiden. 
Dieses Resultat haben die Versuche von Eigenbrodt und von v. Be- 
zold ergeben, und die älteren Angaben von van Deen und Stilling 
stimmen im Wesentlichen damit überein. Volkmann, der indess 
seine Versuche noch nicht so sehr variirte, als die späteren Forscher, 
betonte vorzugsweise eine Lähmung, welche auf der Seite des Schnit- 
tes entsteht. Wahrscheinlich kam er dem Ursprung der Nerven be- 
sonders nahe. Hieraus folgt, dass beim Frosch in jeder Hälfte des 
Marks für die Muskulatur je eines Gliedes ein directer und ein auf 
die andere Seite hinüberftthrender Weg existiren muss, auf welchen 
die willkührlichen Erregungen ziehen; denn nur unter dieser An- 

Handbach der Physiologie. Bd. Ha. 11 ^ ^ j 
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nähme ist begreiflich, wie bei den erwähnten Schnitten anf beiden 
Seiten die willktthrliche Bewegung fortbestehen kann. Hierüber sind 
einige verständigende Bemerkungen nothwendig, da gerade y. Bezold 
aus vielen derartigen von ihm angestellten Versuchen schliesst, dass 
keine Kreuzung der motorischen Nervenwege im Bttckenmark des 
Frosches vorkomme. Dieser Physiologe schliesst so^* Da die halbe 
Trennung des Marks am unteren Ende des calamus scriptorius die 
Bewegung unverändert auf beiden Seiten bestehen lässt, so kann 
keine Kreuzung im Rückenmark vorkommen; denn wäre diese vor- 
banden, so mttsste man Schwächung der Bewegung auf der ent- 
gegengesetzten Seite sehen. Um nun die trotz der durch seine Vor- 
aussetzung entfernten Kreuzung auf der operirten Seite ungeschwächt 
fortbestehende Bewegung zu erläutern, verfällt er, da ihm die Rttcken- 
markspsyche Pflüger's und Auerbach's nicht zusagt, auf die An- 
nahme, dass die Muskelnerven der operirten Seite in der Nähe ihres 
macroscopischen Zusammenhangs mit dem Rückenmark aus Ganglien- 
zellen in diesem entsprängen, welche durch sogenannte Gommissuren- 
fasem mit Ganglienzellen der anderen Seite zusammenhängen, so dass 
vom Willen auf diese und jene zugleich gewirkt werden könne. Dies 
stellt aber in der That eine Kreuzung von Nervenwegen dar, da 
von der anderen Seite sich dasselbe sagen lässt Ich erkläre hier 
ausdrücklich, dass, wenn ich von einer Kreuzung von Nervenwegen 
im Cerebrospinalorgan rede, ich darunter nichts Anderes verstehe, 
als einen Uebertritt von Innervationswegen durch die Sagittalebene 
und mich jedes Ausdrucks über den Bau dieses Weges enthalte. Ich 
habe diese Bemerkungen machen zu müssen geglaubt, damit es nicht 
scheint, als hätte ich aus v. Bezold's Versuchen Etwas erschlossen, 
was ihr Urheber gerade bestreiten wollte. — Ausserdem lehren die 
in Rede stehenden Versuche über die Topographie der willktthrlich 
motorischen Bahnen, dass diejenigen, welche die Medianebene des 
Rückenmarks passiren, erst kurz oberhalb der motorischen Wurzeln 
dies thun, in denen sie aus dem Rückenmark austreten. In der Hand 
VAN Kempen's sind die Versuche einer einseitigen Quertheilung des 
Marks bezüglich der motorischen Wirkungen etwas anders ausgefallen 
und somit ist auch seine Ansicht über die physiologische Constitution 
des Rückenmarks eine andere, als die eben ausgesprochene.^ 

Während bei Fröschen die motorischen Erfolge einseitig ausge- 
ftohrter Querschnitte des Rückenmarks aus sehr verschiedenen 

1 v. Bezold L c. S. 17 u. 18.' 

2 VAN Kempen, Exp^riences physiologiques sur la transmission de la sensibUit^ 
et da mouvement dans la mobile ^piniSre. p. 22 et 25. Bruxelles 1859. 
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Highen vorliegen, sind bei Vögeln nnd Säugethieren die analogen 
Erfahrungen beschränkter; indem zumeist nur die Erfolge für einige 
wenige Schnitte vorliegen nnd man sich darans kein einigermassen 
befriedigendes Bild tlber die Lagerang der motorischen Wege des 
Rückenmarks auf eine namhafte Länge machen kann. Viele der 
hierher gehörigen Versuche leiden an der Unvollständigkeit, dass 
nicht ausdrücklich und Vertrauen erweckend über den anatomischen 
Befand des Schnittes am getödteten Thiere berichtet wird. Hemi- 
sectionen des Hals mark es mit scharfer Beschreibung ihres Ein- 
flusses auf die Motilität sind selten ausgeführt worden. Brown- 
S^UARD machte sie bei Meerschweinchen in der Gegend des dritten, 
VAN Kempen bei Kaninchen und Hunden in der Gegend des fttnften 
und sechsten Halswirbels, v. Bezold bei Tauben über dem Abgang 
der Wurzeln des plexus brachialis. Der erstere * spricht von voll- 
ständiger Paralyse auf der Seite des Schnittes, van Kempen^ von 
Lähmung aaf beiden Seiten, auf der operirten jedoch in höherem 
Orade. v. Bezold 5* giebt für seine Tauben Vernichtung der will- 
ktthrlichen Bewegungen der operirten und vollkommene Integrität 
der gesunden Seite an. Die leichter auszuführenden halbseitigen 
Bttckenmarksdurchschneidungen im unteren Theil des Marks sind 
häufiger ausgeführt worden. Aber selbst hier wird von verschiedenen 
Resultaten berichtet. In der Gegend des Rückens ausgeführt, sahen 
einige Beobachter (Stilling, Eigenbrodt) noch einige Bewegung in 
der hinteren Gliedmasse derselben Seite bestehen; in der Gegend 
des Lendenmarks den Schnitt angebracht, sah Eigenbrodt vollstän- 
dige Paralyse der hinteren Extremität derselben und unvollständige 
der der anderen Seite auftreten.^ Aehnlich sah es van Kempen.^ 
Fügen wir diesen Erfahrangen endlich noch zwei instructive Fälle 
von Rückenmarksdurchschneidungen beim Menschen hinzu. Der eine 
Fall ist von W. Moller * beschrieben. Der Schnitt trennt unterhalb 
des dritten Dorsalnerven die ganze linke Rückenmarkshälfte und 
greift hinten ein wenig nach rechts über. Die linke untere Extre- 
mität und die linken Bauchmuskehi gelähmt, die rechte untere Ex- 
trendtät frei beweglich. Der andere von Weiss ^ beschriebene Fall 
würde noch instruktiver sein, da hier die Trennung zwischen Atlas 

1 Browm-S^quard, Compt. rend. d. 1. soc. d. biologie IL p. 33. 1850. 

2 VAN Kempen, Expdrience« physiologiques etc. BruxeUea 1859. p. 30 ff. 

3 v.Bkzold, UeberdiegekreaztenWirkaugendesRackemnarks. S. 21. 

4 Eigenbrodt, Leitungsgesetze. S.55. 

5 VAN Kempen 1. c. S. 34. 

6 W. Müller, Beiträge zur pathologischen Anatomie u. Phyaiologie d. mensch- 
lichen Backenmarks. 187 1 . 

7 B. Weiss, Langenbeck's Arch. f. klin. Chir. XXI. S. 226. 
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and Schädel ausgeführt worden war, wenn die Schnittwunde sich 
hätte genauer beschreiben lassen. Da aber sämmtliche die Motilität 
nicht betreffenden Erscheinungen mit denen des vorigen Falles stim- 
men, so kann kaum die Voraussetzung falsch sein, dass wir es auch 
in ihm mit completer Hemisection des Marks zu thnn haben. Hier 
nun war auch vollständige Lähmung der ganzen verletzten Seite vor- 
handen ; auf der gesunden nur im Arm theilweise Lähmung, die sich 
grösstentheils nach 24 Stunden gehoben hatte. Nunmehr ist noch 
anzugeben, welchen Erfolg die Hemisectionen für die Wege der be- 
wussten Empfindung haben. Versuche an Fröschen haben ihr Miss- 
liches, da die Zeichen für bestehende Empfindungen zu unsicher sind. 
Aeusserungen empfundenen Schmerzes durch die Stimme sind bei 
diesem Thiere selten, und wären sie häufiger, so könnte es ange- 
zweifelt werden, ob sie als giltige Zeugen fUr bestehende Empfindung 
zu betrachten wären. Gewöhnlich zieht man die Form der auf Reize 
entstehenden Bewegungen in Betracht, indem man der Ansicht ist, 
dass, falls diese Ausdruck bewusster Empfindungen seien, sie compli- 
cirter wären, länger andauerten und den Zweck verriethen, sich dem 
Schmerze zu entziehen, als in dem Fall, wo sie reine Reflexbewegun- 
gen seien. Es mag Fälle geben, in denen der Unterschied beider 
Bewegungsformen so gross ist, dass ihn jedermann leicht auffasst 
und ihn als Zeichen etwa bestehender Empfindungen gelten lässt. 
Dagegen wird es zahlreiche Fälle geben, bei denen die Deutung der 
Subjectivität des Forschers anheimfällt. Immerhin ist es gut, sich 
die bisherigen Versuche anzusehen ; vielleicht erweisen sie sich doch 
in Verbindung mit anderen Erfahrungen werthvoll; ich wähle dabei 
die am sorgfältigsten angestellten aus. Nach Eigenbbodt besteht 
nach einem hoch oben in der Gegend des zweiten und dritten Wir- 
bels am Froschrttckenmark einseitig angelegten Querschnitt das Gefühl 
auf der operirten Seite in den abwärts vom Schnitt gelegenen Theilen 
noch fort, tiefer angelegte Schnitte ergeben mehr oder minder grosse 
Beeinträchtigung des Gefühls, van Deen und Stilling hatten be- 
reits vor Eigenbbodt ähnliche Erfahrungen gemacht, aber man sucht 
bei ihnen vergebens nach ausreichenden Gründen dafür, dass es sich 
hier um bewusste Empfindungen handle, van Kempen schliesst 
aus dem Verhalten, welches Frösche, denen das Halsmark ebenso 
hoch einseitig durchschnitten worden war, zeigen, dass auf der ope- 
rirten Seite das Gefühl in sehr augenscheinlicher Weise fortdaure, 
während es auf der entgegengesetzten Seite eine Schwächung erfah- 
ren habe. Auch bei tiefer angelegten halbseitigen Durchschneidungen 
am Rückenmark des Frosches sahen Eigenbrodt und van Kempen 
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noch die bewossten Empfindungen auf der operirten Seite fortbe- 
stehen; der letztere Physiologe Iftsst anch hier das Oeftihl auf der 
nicht operirten Seite andauern. Von etwas grösserem Belang sind 
die Erfahrungen, welche einseitige Rtickenmarksdurchschneidungen 
bei Vögeln und Säugethieren ergeben haben, da bei diesen die Zei- 
chen fortbestehender Empfindungen etwas weniger trügerisch sind. 
Seit SniiLiKG, Büdge und Eigenbbodt zuerst bei Katzen und Hun- 
den das Gefühl auf der Seite des Schnittes unterhalb desselbeif fort- 
bestehen sahen, ist diese Beobachtung zum Oefteren gemacht worden. 
TüRCK, Brown-S^quard \ Schiff, v. Bezold, van Kempen sind die 
Forscher, in deren Schriften sich dieselbe so oft findet, dass an ihrer 
Richtigkeit kein Zweifel mehr sein kann. Dem hier zu machenden 
Znsatz über die Veränderungen, welche das Gefühl nach einseitiger 
Hemisection des Marks auf beiden Seiten zeigt, werde ich hernach 
eine besondere Besprechung widmen. Da der Mensch die beste Aus- 
kunft über das Vorhandensein oder Fehlen von Empfindungen geben 
kann, so smd die Erfahrungen über die Empfindungen in den S. 163 
erwähnten beiden Fällen unbezahlbar. In dem von Müller be^ 
schriebenen Fall, der von einer befriedigenden Autopsie begleitet 
ist, bestand das Geftthl auf der Seite, wenn auch verändert, fort, 
auf welcher die Hemisection des Marks bestand. Die andere Seite 
war vollkommen gefühllos; ob dies dadurch bedingt war, dass beim 
Menschen vollständige Kreuzung aller Gefühlswege im Mark be- 
steht, oder dadurch, dass auf der anderen Seite auch der Hinterstrang 
noch durchschnitten war, bleibt vorerst eine offene Frage. 

Ausser der einseitigen Hemisection des Rtlckenmarkes hat man 
femer beide seitliche Hälften desselben in verschiedenen Höhen der- 
gestalt durchschnitten, dass das zwischen beiden Schnitten liegende 
Stttck von grösserer oder geringerer Länge war. Auch diese Art 
des Versuchs ist zuerst von van Deen ausgeführt worden. Valen- 
tin, Stilling, Volkmann und Eigenbrodt haben sie wiederholt. 
Die Erfolge dieser Operation hängen wesentlich von der Entfernung 
ab, in welcher beide Schnitte von einander angelegt werden. Ist sie 
klein, so wird bei keiner Thierart irgend eine merkbare Spur von 
willkUhrlicher Bewegung und Empfindung mehr beobachtet; ist die 
verbindende Brücke länger, so können Reste jener Thätigkeiten zur 
Beobachtung kommen. Im allgememen sind jedoch Versuche dieser 
Art noch an zu wenig Stellen des Rückenmarks ausgeführt, so dass 

1 Meines WisBens zuerst in den Gompt. rend. d. 1. soc. d. biologie. I. p. 192. 1S50 
und später in zahlreichen Abhandlungen. Die Schriften der anderen Forscher sind 
schon gelegentlich verzeichnet. 
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ans ihDen über den Verlauf einzelner Nervenwege noch nicht Viel, na- 
mentlich nicht über die wahre Natur der noch bestehenden Erschei- 
nungen, geschlossen werden kann, —r Weiter hat man noch versncht, 
das Rückenmark in der Medianlinie in zwei gleiche laterale Theile 
zu theilen, also schon einen von Galen angestellten Versuch zu wie- 
derholen. V. Bezold*, welcher derartige Versuche bei Frösche 
ausführte y behauptet, dass Längsschnitte durch die Mittellinie des 
Markfi in beliebigen Höhen und in beliebiger Ausdehnung in Nichts 
die Bewegungen und deren Harmonie stören, yan Kempen stimmt 
für Längstheilungen in der Lumbodorsalregion derselben Thiere be- 
züglich der Bewegung mit v. Bezold überein, die bewusste Empfin- 
dung aber lässt er eine Abnahme erleiden. Bei Verlängerungen des 
Medianschnittes bis zum Ursprung des verlängerten Marks sah v. Be- 
zold die gesammte willkührliche Bewegung und die bewusste Em- 
pfindung verschwinden. Auch an Säugethieren hat yan Kempen^ 
Längstheilungen versucht. Solche, in der Höhe des 5. — 6. Halswir- 
bels ausgeführt, ergaben unvollkommene Lähmung in beiden hinteren 
Extremitäten. Brown -S^quabd lehrt, dass bei Säugethieren durch 
einen Longitudinalschnitt in der Medianebene das Gefühl beider Seiten 
innerhalb der Gebiete der Nerven verloren gehe, welche von dorther 
ihren Ursprung nehmen. ^ 

Endlich sind noch die Erfahrungen anzuführen über die Erfolge 
der Beizung der sogenannten motorisdien Gentren des Grosshims 
nach vorausgegangenen Hemisectionen des Rückenmarks. Aus ihnen 
hat sich nach von BALiamAN * ausgeführten Versuchen ergeben, dass 
nach einer Hemisection im Epistropheus bei Reizung des Grosshims 
in den Vorderbeinen der gesunden Seite keine Bewegungen mehr 
erhalten werden können. Ein gleiches Resultat wird erhalten, wenn 
man in den nächsten Wirbeln noch oberhalb des plexus bradiialis 
durchschneidet, dabei jedoch die Vorsicht gebraucht, dass man vorher 
diejenigen Nerven durchschneidet, welche auf der Seite des Schnittes 
oberhalb desselben vom Mark zu Muskeln gehen, welche zur Bewe- 
gung der vorderen Extremität mit beitragen helfen. Diese Versuche 
versprechen in ihrer Ausdehnung auf den Hund, bei welchem die 
motorischen Centren eine schärfere Localisation haben und auch die 
Bewegungen der hinteren Extremität in Betracht gezogen werden 

1 v. Bezold, Ueber die gekreuzten Wirkungen des Rackenmarks. S. 13. 

2 VAN Kempen L c. S. 32. 

3 z. B. Compt. rend. 6. Oct. 1857. 

4 J. Balighian, Beiträge zur Lehre von der Kreuzung der motorischen Inner- 
Tationswege im Cerebrospinalsystem. Eckhard's Beiträge z. Anat. u. Physiol. VUL 
S. 193. 
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können, bezüglich des Zngs der motorischen Nervenwege durch das 
Bttckenmark noch manchen Anfschloss. Ihr Werth wird zur Zeit 
jedoch noch dadurch eingeschi^Uikt, dass der Beweis nicht hat ge- 
führt werden können, es handle sich nm solche Wege, welche die 
vom Willen eingeleiteten Erregungen betreten, sowie auch nicht da- 
fbr, dass ausser von den motorischen Centren nicht auch noch von 
andern Stellen aus dieselben Muskeln willktthrlich bewegt werden 
können. 

Obschon bei der Vorführung der Versuche von S. 158 bis hier- 
her gelegentlich eine Bemerkung über den einen oder anderen sich 
daraus ergebenden Schluss gemacht worden ist, so wird es doch 
gut sein, noch einmal kurz und vollständig zusammenzustellen, was 
sich aus ihnen im Anschluss an Satz 4 ergibt, a) Für den Men- 
schen steht fest, dass bis hoch in das Halsmark hinein eine Kreu- 
zung willktthrlich motorischer Innenrationswege innerhalb des Bücken- 
marks nicht besteht. Dagegen ziehen die Wege, welche den von 
der Haut des Stammes und der Extremitäten aus erzeugbaren Em- 
pfindungen dienen, jedenfalls theilweise auf der entgegengesetzten 
Seite innerhalb des Bückenmarks in die Höhe. Mehr lässt sich in 
Anbetracht der oben mitgetheilten Erfahrungen zur Zeit nicht sagen. 
Für Säugethiere und Vögel scheint dieselbe motorische Anordnung 
zu bestehen; denn mehre gute Beobachter haben bezüglich der mo- 
torischen Wege durch verschiedene Versuchsformen keine Andeutung 
von Kreuzungen dieser Wege innerhalb des Marks erbalten. Aller- 
dings stimmen nicht alle Beobachter in diesem Punkte überein und 
mag man der Vorsicht halber sich nicht allzu positiv ausdrücken. 
Für den Lauf der Empfindungswege sind zahlreiche Ertahrungen über 
zum mindesten theilweise bestehende Kreuzung vorhanden, wobei 
jedoch daran zu erinnern ist, dass über die Anwesenheit bewusster 
Empfindungen bei Thieren zur Zeit kein absoluter Beweis zu führen 
ist Dagegen ist bei Fröschen der Verlauf der Innervationswege im 
Mark ein anderer. Hier führen vom Gehirn her motorische Bahnen 
zu einem Gliede auf beiden Seiten und es gibt also bei diesem Thiere 
solche, welche die Sagittalebene des Bückenmarks durchziehen. Ein 
Gleiches kann für die Empfindungswege angenommen werden, wenn 
man den strengsten Anforderungen für den Nachweis von Empfin- 
dungen entsagt, b) Die motorischen Innervationswege nach den Mus- 
keln hin scheinen nicht so festliegende Bahnen zu sein, dass eine 
XU einem bestimmten Muskel hin führende unter allen Umständen be- 
nutzt werden müsste, sondern es scheint eine gewisse Latitude zu 
bestehen, innerhalb derer bald hier, bald da die Bewegung je nach 
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UmBtänden vorschreitet. Dies deuten nicht allein die Versuche Wo- 
boschiloff's über den Seitenstrang, sondern auch die Erfolge hoher 
halbseitiger Bttckenmarksdurchschneidnngen beim Frosche an. Un- 
zweifelhaft hat bei dem letzteren jede Hälfte Bedeutung fttr die Be- 
wegung, dennoch ändert die Trennung einer Hälfte in der Gegend 
des Atlas Nichts an ihr. Für die Empfindungswege gilt wahrschein- 
lich ein Gleiches, c) Den ganzen Verlauf aber beider Arten von 
Innervationswegen innerhalb des Bückenmarks kann man zur Zeit 
nicht aufzeichnen. Man kann nur noch von den Empfindnngsvor- 
gängen sagen, dass sie sich nicht auf die weissen StiUnge beschrän- 
ken, sondern auch die graue Substanz berühren. Das durch das 
Microscop nachgewiesene Eindringen der hinteren Nervenwurzeln in 
jene, die Empfindlichkeit der cerebralen Durchschnittsfläche der hin- 
teren grauen Homer, das Hinttbertreten der Empfindungsbahnen aus 
einer Bückenmarkshälft;e in die andere unter Berücksichtigung des 
Umstandes, dass die vordere weisse Commissur nur in Beziehung 
zu den vorderen Wurzeln und vorderen Strängen steht, bieten die 
hervorragendsten Anhaltspunkte. Auf weiter gehende Angaben über 
einzelne Punkte des Verlaufs der beiden Innervationswege, um die 
es sich hier handelt, mag ich mich wegen ihrer unsichem Begrün- 
dungsart nicht einlassen.^ Sie anzuftihren, ohne die Art, wie man 
sie zu begründen sucht, zu würdigen, würde nicht befriedigen, eine 
eingehende Kritik aber mehr Baum veriangen, als mir angewiesen ist 

Hyperästhesie und Anästhesie nach Rtickenmarksverletzungen. 

Bei der Gelegenheit, mittelst Durchschneidungsversuche sich über 
die Topographie der Leitungsbahnen im Bückenmark zu unterrichten, 
stiess zuerst Fodera ^ auf die Thatsache, dass er nach Durchschnei- 
dung des hintersten Theiles des Marks eine Steigerung der 6e- 
fühlsreactionen beobachtete. Gleiche oder auch auf eine Erhöhung 
von Beactionen in der Sphäre der Motilität sich beziehende Wahr- 
nehmungen sind dann von Schiff, v. Bezold, Brown-SjSquard, 
Setschenow, Türck, W. Müller, WoROScnn^OFF und vielen prak- 
tischen Aerzten bei verschiedenartigen Verletzungen und Erkrankun- 
gen des Bückenmarks beobachtet und beschrieben worden. Auch 
sind Erfahrungen der umgekehrten Art, eine Abnahme der Ge- 
ftlhlserscheinungen, bekannt geworden. Um den wesentlichsten In- 

1 Wer das Bedürfniss empfindet, solche und die Art ihrer B^grOndung kennen 
zu lernen^ der lese ScmFF, Lehrouch der Fhysiol. L 8. 237 ff. 

2 Fodera, Recherches exp^riment. sur le syst. nerv. Magendie's Joum. de phy- 
Siolog.lll.p. 191.200. 1823. 
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halt dieser Lehre von der Hyperästhesie, Hyperkinesie und 
Anästhesie auseiDander zu setzen, gehe ich von Erfahrongen am 
Menschen ans, da hier tlber die fraglichen Zustände die beste Aus- 
kunft zu erhalten ist. Aus leicht begreiflichen Gründen wähle ich 
zur Autopsie gekommene, traumatische Rttckenn)arksyerletzungen aus. 
Der S. 163 erwähnte von W. Müller beschriebene Fall wies auf der 
verletzten Seite Hyperalgesie und auf der anderen Anästhesie 
nach. Auf der ersteren wurden intensivere Reize, wie Druck, Stoss, 
Kälte, als stechender Schmerz sehr lebhaft empfunden, die andere 
Seite war gegen dieselben. Reize unempfindlich. Oberflächliche 
Berührungen wurden auf beiden Seiten nicht wahrgenommen. In 
wieweit dies damit zusammenhängt, dass der Schnitt noch den Hin- 
terstrang der anderen Seite traf ^, oder eine andere Ursache hatte, 
wird durch zukünftige Versuche aufzuklären sein. Von irgend einer 
bestehenden Hyperkinesie wird Nichts berichtet. Im Frankfurter 
Fall ÜEuid sich dies Alles ebenso; nur werden hier noch die beiden 
Zusätze gemacht, dass auf der verletzten Seite leiser Druck und 
Streicheln auch als Schmerz empfunden worden seien und dass 
auf der nicht verletzten Seite erhöhte Reflexbewegung auffällig ge- 
wesen sei. Ob und wie im Laufe der Zeit nach der Verletzung diese 
Erscheinungen sich geändert haben, ist nicht recht klar, die Hyper- 
ästhesie hat in dem einen längere Zeit beobachteten Fall zwar nach- 
gelassen, aber da der Kranke dem Tode entgegenging, so ist kein 
rechter Verlass auf den Gang dieser Erscheinung. Vollkommene halb- 
seitige Rückenmarksdurchschneidungen haben bei Säugethieren ähn- 
liche Resultate ergeben.^ Auf der verletzten Seite zeigen sich Re- 
actionen, unter denen sich oft solche finden wie z. B. Schreien, aus 
denen sich gleichfalls auf eine reine Hypei^sthesie in der Form von 
Hyperalgesie schliessen lässt, aber auch solche, wie z. B. erhöhte 
Beweglichkeit, üb^r welche man streiten kann, ob es Bewegungen 
in Folge eines empfundenen erhöhten Schmerzes oder des Reflexes 
sden. Die Mehrzahl der Forscher, die sich mit diesem Gegenstand 
beschäftigt haben, sieht jene Reactionen als Ausdruck erhöhter Em- 
pfindlichkeit an, Andere, wie namentlich Ghauveau^, vertheidigen 

1 Siebe oben S. 155. 

2 L. TüRCK, lieber den Zustand der Sensibilität nach theilweiser Trennung des 
Rückenmarks. Ztschr. d. k. k. Ges. d. Aerztezu Wien. I. S. 189. 192. 7. Jahr^. 1851 ; 
Brown-S^quard, Ezperimental and clinical researches on the physiol. etc. Ricbmond 
1855 ; Gaz. m^d. d. Paris. Juiilet 1 855 und an vielen anderen Stellen, deren sämmtliche 
Anführung überflüssige Länge sein würde Ueber Prioritätsansprüche siehe Sohiff*s 
Lehrbuch etc. L S. 240; v. Sbzold, üeber die gekreuzten Wirkungen des Bücken- 
marks. S. 50. 

3 Gompt. rend. 1857. 
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die letztere Ansicht. In Anbetracht, dass im Grossen and Ganzen 
die Leitongsfähigkeit des menschiiehen Rückenmarks mit der des 
Marks bei Säugetbieren za stimmen scheint, ist die erstere Dentang 
wahrscheinlich die richtige. Diese Hyperästhesie, wenn aoch 
schon kurze Zeit nach dem Schnitt vorhanden, erreicht ihren Höhe- 
punkt erst nach Verlauf von einigen Standen , hält sich dann eine 
Zeit lang auf bestimmter Höhe und nimmt später wieder ab.^ Ueber 
die Eigenschaften der der Verletzung entgegengesetzten Seite gehen 
die Aussagen auseinander. Bbown-S^uard gibt fttr sie Anästhesie 
an und Türck^ bestätigt sie. Schiff ^^ ertheilt ihr nur eine Ab- 
stumpfung gegen Druck zu unter Beibehaltung der Tastempfindlich- 
keit und y. Bezold erwähnt nur das Fortbestehen des Ortssinnes be- 
sonders.^ In wieweit diese letzten Erscheinungen ihre Parallele beim 
Menschen haben, lässt sich zur Zeit nicht entscheiden. Die oben er- 
wähnten Fälle scheinen einen Parallelismus nach dieser Seite hin zu 
verneinen, aber es ist zu bedenken, dass in dem einen Fall die Darch- 
schneidung in den hinteren Strang der anderen Seite hinübergriff und 
im anderen keb genauer Bericht ttber die Ausdehnung der Rücken- 
markswunde vorliegt Bei Fröschen sah Türck^ auf der Seite 
der halbseitigen Trennung gleicb&Us hyperästhetische Erscheinungen; 
dieselben worden daraus erschlossen, dass der in verdünnte Säure 
getauchte Schenkel nach der Operation in viel kürzerer Zeit herausge- 
zogen wurde, als zuvor. Setschenow ® sah neben der Hyperästhesie 
auf der verletzten Seite Verminderung der Sensibilität auf der anderen. 
Eine der Hemisection vorausgegangene Längstheilung des Marks in 
der Mittellinie soll das angegebene Resultat nicht ändern. Ob es sich 
bei diesem Thiere um bewusste Empfindungen handelt, bleibt unklar 
und daher ebenso, ob diese Erscheinungen mit den analogen am 
Menschen zum Theil zu identificiren sind. Vollkommen sind sie auf 
keinen Fall damit identisch und weichen sie aacb von den bei Säuge- 
tbieren beobachteten ab, weil nämlich die grössere Beweglichkeit 
der Thiere auf der Seite des Schnittes unterhalb desselben weder 
beim Mensch noch den Säugetbieren beobachtet ist. Auch bei an- 
deren Arten von Rückenmarksläsionen sind überästhetische Erschei- 



1 Schiff, Lehrbuch der Phys. I. S. 25S. 

2 L. TOrck, Ergebnisse physiologischer Untersuchungen. Sitsgsber. d. Wieaer 
Acad. Math, ntturw. Cl. VI. S. 427. 430. 1851. 

3 Schiff 1. c. S. 260. 

4 V. Bezold I.e. S. 5t. 

5 TOROK, Ztschr. d. k. k. Ges. d. Aerzte in Wien. I. S. 189. 7. Jahrg. 1851. 

6 Setschenow u. Paschutin, Neue Versuche am Hirn und Rückenmark des 
Frosches. S. 9 ff. 1865. 
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BUDgen zn Tage getreten. Fodera, Schiff ^ und Bbown-S^uabd ^ 
sahen sie nach Verletzung eines und beider Hinter- and Tübck^ nach 
der der Seitenstränge, Woroschiloff ^ hat die bekannten Erfahnin- 
gen um einige neue yermehrt. Er schnitt bei Kaninchen das Len- 
denmark an seinem oberen Theil bis auf den Seitenstrang einer Seite 
doreh. Dann fand er die hintere Extremität der gesunden Seite 
waier-y die der anderen überempfindlich. Die Grösse der Empfind- 
lichkeit wird bestimmt nach der Grösse der Reize, welche aaf die 
Hinterpfoten der beiden Seiten anzuwenden waren, nm Bewegungen 
in den Vorderpfoten zu erzielen. Diese Erfahrung ist identisch mit 
dem vorher erwähnten Erfolg der lateralen Hemisection, wenn man 
Tübck's Erfahrung in Betracht zieht, dass schon die Durchschnei- 
dung des Seitenstrangs auf der Seite des Schnitts in abwärts von 
diesem gelegenen Theilen Hyperästhesie gibt und wenn man die Be- 
wegungen des Vorderkörpers als Folge bewusster Gef tihlseindrUcke an- 
sieht Aber selbst wenn man Letzeres unterlässt, ist's doch erlaubt, von 
einer Hyperästhesie etc. centripetalleitender Nerven zu sprechen. Zog 
er nach Durchschneidung eines Seitenstranges die Bewegung der 
Hinterbeine auf diese treffende Hautreize in Betracht, so erhielt 
er auf schwache Drttcke der gesunden Seite starke Bewegung im 
entsprechenden Hinterbein, auf starke Drttcke der verletzten Seite 
schwache Bewegung im correspondirenden Hinterbein und starke im 
anderen. Diese Eigenthttmlichkeiten der Bewegungen der Hinter- 
beine traten auch bei der vorigen Versuchsart auf. Diese reflecto- 
rische Hyperkinesie im Hinterbein der gesunden Seite ist das Ana- 
logen zu einer von Weiss am Menschen gemachten Beobachtung.^ 
WoROSCHiLOFF merkt noch an, dass die Hyperästhesie, welche man 
durch Verletzung eines Seitenstranges erzeugt hat, man durch eine 
gleiche Verletzung des anderen wieder heben kann.^ Dies will so 
ohne Weiteres nicht stimmen mit einer Angabe von Brown-S^quard, 
gemäss welcher bei Fröschen und Säugethieren nach der Durch- 
schneidung beider Hinterstillnge auf beiden Seiten sich Hyper- 
ästhesie einstellt; besondere Versuche haben dies noch ins Klare zn 
stellen. Um diese Erscheinungen zu zergliedern, ist in erster Linie 

1 Schiff in den Berner Schriften von lS5d. 

2 Brown- S^QUARD, Nouvelles recherches sur la phys. de la moelle dpini^re. 
PoBsen Jonrn. I. p. 139. 1 858. 

3 L. TüRCK, Ergebnisse physiol. Unteranchungen etc. Sitzgsber. d. Wiener Acad. 
Math.-physik. Cl. VI. S. 427. 1851. 

4 WOROSCHILOFF, Der Verlauf der motorischen und sensibeln Bahnen etc. Ber. 
d. Sachs. Ges. d. Wiss. Math.-physik. Cl. XXVI. p. 248. 1874. 

5 Siehe oben S. 169. 

6 WOROSOHILOFF L C. S. 287. 
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festzuhalten, dass die Formen; in denen sie auftreten, nicht bei allen 
Thierklassen dieselben sind und auch schwerlich die Erläuterungen, 
welche man ftlr ein bestimmtes Thier versucht, ftlr jedes andere gel- 
ten. Fflr die am Frosche bekannten Erfahrungen suchte zuerst Set- 
SCHENOW eine Erklärung zu geben. ^ Dieselbe beruht der Haupt- 
sache nach auf dessen Theorie der Hemmungsmechanismen. Sie ist 
aber nur f[lr die Erklärung der Erscheinungen am Frosch angelegt 
und passt daher nicht auf die davon verschiedenen beim Menschen 
und den Säugethieren. Beim Frosch ist, wie oben erwähnt, bei la- 
teraler Hemisection die Extremität unterhalb des Schnittes derselben 
Seite auf Reize, welche sie treffen, ttberbeweglich, die andere ana- 
loge unter denselben Umständen unter der Norm beweglich. Den 
letzteren Theil der Erscheinung erläutert Setschenow durch die An- 
nahme, es wirke auf die cerebrale Durchschnittsfläche ein Reiz, wel- 
cher eine centripetale Nervenerregung hervorrufe, die ihrerseits inner- 
halb des Gehirns die von ihm angenommenen Hemmungsmechania- 
men errege, welche schliesslich die Entstehung der Reflexe auf der 
gesunden Seite beschränken. Die Reflexverstärkung auf der ver- 
letzten Seite deutet er sich gleichfalls durch einen schwachen, auf 
die caudale Schnittfläche wirkenden Reiz, selbst nicht ausreichend, 
Bewegung hervorzurufen, aber doch die Erregbarkeit erhöhend. Wel- 
ches bei der längeren Dauer der hyperästhetischen Erscheinungen 
der Reiz sei, hat er nicht genügend ausmitteln können. Dass bei 
diesem Thier die Hyperästhesie mit dem Gehirn einen Zusammen- 
hang habe, scheint kaum wahrscheinlich, da nach vollständiger Tren- 
nung des Marks vom Gehirn beide Seiten in nahezu gleichem Grade 
hyperästhetisch werden. Mit vollkommener Sicherheit aber lässt sich 
nicht behaupten, dass die nach halbseitiger Marktrennung abwärts 
vom Schnitte auftretende Hyperästhesie nicht zum Theil durch eine 
grössere bewusste Empfindlichkeit mit bedingt werde. Wie bereits 
angedeutet, erschliessen diese Erläuterungen aber nicht das Verständ- 
niss weder der klaren Hyperalgesie beim Menschen, noch der Ueber- 
und Unterempfindlichkeit bei Säugethieren. Im ersteren Fall handelt 
es sich bestimmt, im zweiten mit grösster Wahrscheinlich- 
keit um bewusste Empfindungen. Ausserdem sind die Motilitäts- 
verhältnisse auf der Seite des Schnittes unterhalb desselben andere 
als beim Frosch. Woroschilofp hat, um diese und die vorher er- 
wähnten anderen Eigenthümlichkeiten verständlich zu finden, centri- 

1 Es ist swar schon vor Setschbnow durch Türck eine Theorie der Hyper- 
ästhesie versucht worden, sie scheint mir aber nicht ausreichend klar und einleuch- 
tend. Vergl. Zeitschr. d. k. k. Ges. d. Aerzte in Wien I. S. 197. 7. Jahrg. 1851. 
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petalleitende HemmongsDervenfasern in den SeitenBträngen angenom- 
men, weiche, an der Peripherie erregt, im Gehirn die Uebertragungen 
auf die bewegenden Fasern erschweren nnd wenn durchschnitten, die- 
selben erleichtern. Da der Empfindongszustand hier gemessen wird 
durch die Grösse der Bewegungen in den Vorderbeinen, so konnte 
die Wirkung der centripetalleitenden Hemmungsfasem auf das Ge- 
hirn nicht durch eine Bezugnahme auf die beim Menschen stattfin- 
dende Hyperalgesie ausgedrückt werden, was zu geschehen hat, wenn 
man diese durch dieselbe Hypothese erläutern will. Hält diese jede 
zukttnftige Prüfung aus, so würden wir dadurch die Eigenschaften 
der Bttckenmarksstränge um eine weitere yermehren und, um deren 
volle Bedeutung zu würdigen, würde man in Zukunft nicht allein 
von der Topographie der uns bisher geläufigen Innervationswege, 
sondern auch noch von denen, auf welchen die eben erwähnten, die 
Empfindungen hemmenden und die oben bei den Hemmungsmecha- 
nismen ^ angedeuteten, die Bewegungen beschränkenden sich bewe- 
gen, zu reden haben. Dadurch würden den Hinter- und Vorder- 
strängen mehr Functionen zukommen, als man gewöhnlich bisher 
von denselben darstellt. 



II. Yerlaof der motorlsclien und sensiblen Nerrenwege 
Innerhalb des Gehirns. 

Hierüber sind zur Zeit ausserordentlich wenige Thatsachen be- 
kannt. Es kann wohl hier und da ein Bruchstück davon verzeichnet 
und mit einem anderen verknüpft werden, aber wir sind noch weiter 
als beim Rückenmark davon entfernt, ein nur einigermassen befrie- 
digendes Bild von den wirklich bestehenden Verhältnissen zu ent- 
werfen. Was zunächst die Lagerung der motorischen Wege an- 
langt, so sind es vorzugsweise zwei Mängel, welche die klare Ein- 
sicht versperren und einer Erwähnung bedürfen, damit man in der 
Unterhaltung über diesen Gegenstand den gebrauchten Worten nicht 
einen schärferen Sinn unterlege, als den wirklich gewonnenen Erfah- 
rungen entspricht Der erste betriflft die Unklarheit, in welcher wir 
uns über die Art der Entstehung der motorischen Erregung innerhalb 
des Gehirns befinden. Man muss die Möglichkeit zugeben, dass irgend 
ein Weg daselbst für die Erzeugung der Motilität Bedeutung haben 
kann, ohne dass sich auf ihm ein bereits in allen Beziehungen fer- 

1 Siehe oben S. 37. 
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tiger motorischer InnervationsvorgaDg bewegt. Würden wir, um dies 
an einem Beispiel klar zu machen , nicht auch beim Bflckenmurk, 
wenn wir bei Reizung einer hinteren Wurzel, ohne vorher Kenntniss 
von der Sensibilität derselben zn haben, Bewegung erhalten, glauben 
können, diese selbst stelle einen motorischen Weg dar? Der zweite 
ist in dem Umstand gegeben, dass innerhalb des Gehirns für die Mo- 
tilität bedeutsame Wege zu yerschiedenen Himpunkten flihren, wo 
sie verschiedene eigenthümliche Anregungen erfahren, wir aber nidit 
wissen, bis zu welchem Grade wir es rechtfertigen können, w^m wir 
jene seeliseh-motorische, oder reflectomotorische nennen. Unter Be- 
rtlcksichtigung dieser beiden Umstände empfiehlt es sich, wenn man 
von motorischen Innervationswegen innerhalb des Gehirns spricht, 
den Defecten unserer jetzigen Kenntniss Rechnung tragend, dabei 
nur an fUr die Motilität wichtige Wege im Allgemeinen zn denken 
und nicht den scharfen Sinn damit zu verbinden, den wir sonst die- 
sem Ausdruck beilegen. Nach dieser Yerständigong ist nun zuerst 
darauf auimerksam zu machen, dass es innerhalb des Gehirns für 
einen und denselben Muskel sehr verschiedene Wege gibt. Man 
illustrirt sich dies am besten, wenn man daran denkt, wie der 
Frosch nach Abtragung des Gehirns unmittelbar vor dem Cerebellum 
seine Eörpermuskeln so innervirt, dass, auf den Rücken gelegt, er 
in die Bauchlage kommt, nach Abtragung des Grosshims dagegen 
so, dass er noch klettert und springt, endlich bei Integrität seines 
gesammten Gehirns jede beliebige Bewegung ausflihrt Zur Motili- 
tät bezügliche Wege reichen also jedenfalls bis zu diesen Punkten; 
ihre Zahl wird in Wirklichkeit aber viel grösser sein. Jede einzelne 
Bahn von je einem Muskel bis zu diesen verschiedenen Punkten zu 
traciren ist eine Unmöglichkeit. Aber selbst näher liegende, ver- 
hältnissmässig einfachere Fragen können noch nicht beantwortet wer- 
den. Niemand vermag z. B. zu sagen, ob die von den drei genannten 
und anderen Punkten aus führenden Wege irgend wo in einen ein- 
zigen hinein münden, oder ob einem jeden von Anfang bis zu Ende 
ein besonderes Wegsystem entspricht, oder ob der von einer Erre- 
gungsstelle ausgehende Weg über eine oder mehre andere führt, ob- 
schon uns das letztere als das natürlichere vorkommt, da die anderen 
möglichen Anordnungen uns als überflüssige Weganlagen erscheinen. 
Ebenso wenig reichen die vorliegenden Versuche aus, einen Vergleich 
der angedeuteten verschiedenen Wege bei verschiedenen Thieren und 
insbesondere beim Menschen zu versuchen. Zu Einzelheiten über- 
gehend und uns nur an die an Menschen und Säugethieren gemach- 
ten Erfahrungen haltend, wäre aufmerksam zu machen: 
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1. Auf die Thatsache der Kreusung. 
Ftlr die dnrch die motorischen Kopfnerven vermittelten Inner- 
vationswege wird dieselbe angedeutet durch die Angabe der Histo- 
logen ttber die intracerebrale Kreuzung einiger Gehimnerven. Man 
versichert, dass die Trochleares und Hypoglossi die besten 
Bilder lieferten. Es ist jedoch nicht zu verschweigen, dass hier 
erneute Untersuchungen nöthig sind. Schboeder van der Kolk 
läugnet eine Kreuzung der Trochleares, peripher von ihren Kernen 
gelegen, und Exner sah bei Reizung des Trochleariskems auf einer 
Seite keine entsprechende Bewegung am Auge der anderen.^ Da- 
gegen sind physiologische Erfahrungen vorhanden, aus denen ohne 
Zweifel eine E^euzung der motorischen Innervationswege der Kopf- 
nerven folgt, insbesondere wenn man der Vorsicht wegen sich der 
Eingangs gemachten Bemerkungen erinnert. So giebt Reizung des 
sogenannten Facialiscentrums Zuckung im Facialisgebiete der anderen 
Seite. Bei rechts im Hirn gelegenen Lähmungsursachen kommen 
Lähmungserscheinungen im linken Facialis und linken Hypoglossus 
vor. Einseitige Verletzungen des verlängerten Marks geben Verstellun- 
gen beider Augen u. dgl. m. Die Orte der Kreuzung dieser Inner- 
yationen sind noch durch besondere Versuche aufzuhellen. Für die 
Kreuzung der durch Rückenmarksnerven vermittelten Inner- 
yationsvorgänge geben die Erfolge der Himreizungen und Himläsio- 
nen, welche stets auf der der Seite des Eingriffs entgegengesetzten 
auftreten, hinlängliches Zeugniss ftlr diejenigen Geschöpfe, ftlr welche 
nach S. 163 keine Kreuzung willktthrlich motorischer Nervenwege in- 
nerhalb des Marks existirt. Auch werden die folgenden Mittheilungen 
hierftir noch Belege geben. 

2. Auf die Erfahrungen, dass ein grosser Theil dieser Kreuzungen, 
wenn nicht alle, in der Brücke und dem verlängerten Mark geschieht, 
Gliky^ sah die gekreuzten Wirkungen, welche er durch Rei- 
zungen der Grosshirnhemisphäre erhielt, fortbestehen, nachdem er 
alle Commissurentheile bis zu dem hinteren Vierhügelpaar hin in der 
Mittellinie des Gehirns getrennt hatte und BALiGfflAN^ zeigte, wie 
die fUr die vorderen Extremitäten bestimmten motorischen Inner- 
yationswege sich auf einer Strecke kreuzen, die schon in der Gegend 
der Brücke anfängt, sich im ganzen Verlauf des verlängerten Marks 

1 Brücke, Vorlesungen über Physiologie. II. S. 80. 2. Aufl. 1876. 

2 W. Gliky , üeber die Wege , auf denen die durch electrische Reizung etc. 
Meine Beiträge. VIU. S. 177. 185. 1875. 

3 J. Baliqhian, Beiträge zur Lehre von der Kreuzung der motorischen Inner- 
lationswege im Cerebrospinalsystem. Meine Beiträge YUI. S. 193. 
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fortsetzt und wahrscheinlich in der Höhe des Atlas ihr Ende findet 
So erhielt derselbe nach rechtsseitiger Hemiseetion des yerUngerten 
Marks am hinteren Brttckenrande bei rechtsseitiger Reizung des 
Grosshims noch Bewegungen im linken Vorderfuss, während nach 
einer halbseitigen Trennung des Marks rechts in der Höhe des Epi- 
stropheus von der linken Grosshimhemisphäre aus in der rechten 
Torderen Extremität keine Bewegung mehr zu erzeugen war. Bei 
Hemisectionen an Orten zwischen diesen beiden Stellen war das 
Resultat dem des ersten Versuchs gleich. Ich habe diese Versuche 
vorangestellt, nicht weil ich der Meinung bin, dass durch sie über- 
haupt zum ersten Male der Ort der Kreuzung für die motorischen 
Rttckenmarksnerven festgelegt wäre, sondern weil ich die ihnen zu 
Grunde liegende Methode für diejenige halte, durch welche man am 
einfachsten überzeugend jenen nachweisen kann. Ich weiss recht 
gut, dass die folgenden, älteren Erfahrungen in demselben Sinn 
sprechen, wenn auch nicht mit gleicher Sicherheit Bekannt sind 
die Angaben der macroscopischen und microscopischen Anatomie über 
Kreuzungen im oberen Theil des verlängerten Marks und der Brücke 
und zwar in Regionen, bis wohin man anscheinend motorische Ele- 
mente verfolgt hat. Es ist femer auf die Lähmungen hingewiesen 
worden, welche bei Hemisectionen des verlängerten Marks ^ auf der 
Seite des Schnittes auftreten im Vergleich mit denen, welche bei 
Himläsionen auf der entgegengesetzten Seite sich finden. Endlich 
hat man auch bei Reizungen des verlängerten Marks in der Nähe 
des Pons unter anderen Bewegungen solche auf der der gereizten 
entgegengesetzten Seite beobachtet.^ lieber weitere Einzelheiten der 
erwähnten Kreuzung macht Schiff^ noch Angaben, welche an Ort 
und Stelle nachzusehen sind. 

5. Dass ein Theil der motorischen Wege innerhalb des Gehirns in 
den Grosshimschenkeln und der inneren Kapsel liegt. 
Nach Versuchen von Gliky^ kann man an durch das Gehirn 
von Kaninchen gelegten Frontalschnitten, die man in verschiedenen 
Ebenen anlegt, durch Reizung der weissen Fasermassen, welche die 
innere Kapsel, den Stabkranz oder den Fuss des Himstieles bloss- 
legen, Gliedermuskeln der entgegengesetzten Seite anregen. Dabei 
ist es bemerkenswerth, dass die electrische Erregung, welche hierbei 

1 M. Schiff, Lehrbuch der Physiologie des Menschen. I. Muskel- und Nerven- 
physiologie. S. 314. Lahr 1858—59. 

2 ßuDGB, Untersuch, über das Nervensystem. LS. 21; M. SchiffL c. S. 3t9. 

3 M. Schiff 1. c. S. 320. 

4 Gliky 1. c. S. 183 ff. 
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immer in Anwendung kam, falls sie den Darchschnitt des corpus 
striatum traf, sich anwirksam erwies, was gegenüber einer gegen- 
theiligen Annahme zu betonen ist.^ Es scheint also, dass die durch 
künstliche Reize erregbaren Bahnen der motorischen Innervationswege 
das corpus striatum vermeiden. Versuche, in welchen die Prüfung auf 
Motilität durch Beobachtung etwa bestehender Lähmungen geschah, 
führten zu demselben Resultat, wenigstens in seinem ersten Theil. 
VEYSsifeRE '^ verletzte bei Hunden die Theile, welche Gliky in seinen 
Versuchen electrisch reizte, und sah mehr oder weniger deutliche 
Hemiplegie. Oft verschwand dieselbe wieder, was aber bei der 
unvollkommenen Trennung der motorischen Wege an jenen Orten 
nicht Wunder nimmt. Erfahrungen am Menschen sind diesem experi- 
mentellen Ergebnis? nicht entgegen, aber nur die Fälle sind mit den 
beschriebenen Versuchen zu vergleichen, in denen es sich bei der 
Bestimmung des Krankheitssitzes nicht allgemein um die regio optico- 
striata, sondern ausschliesslich um die angedeuteten Theile handelt. 
Die bei der Besprechung des Verlaufs der Empfindungswege citirten 
Schriften geben hinlängliche Belege dafür, dass sich diese Angelegen- 
heit beim Menschen wesentlich so wie bei den Säugethieren verhält. 

4. Dass die bisherigen Versuche eine bestimmte motorische Bahn in 

ihrem Verlaufe auf eine längere Strecke genau anzugeben nur einige 

wenige Thatsachen sur Kenntniss gebracht haben. 

Es liegt bei dem Stande unserer jetzigen Kenntnisse nicht aus 
dem Bereiche der Möglichkeit, diese Lücke auszufüllen. Ein gut 
localisirtes Centrum der Grosshirnrinde auswählend, würde sich nach 
der von Balighian gebrauchten Methode die Topographie des Weges 
ausmitteln lassen, auf welchem sich die von jenem aus erregbaren 
Innervationsvorgänge bis zu den bestimmten Muskeln bewegen. Zur 
Zeit ist aber dieser Weg noch nicht betreten. Einen anderen Weg, 
welcher aber in seiner Ausführung zeitraubender, vielleicht auch nicht 
so sicher, als der eben angegebene ist, hat Türck gezeigt. ^ Dieser 
sagt, dass wenn bei Krankheitsheerden im Gehirn und Rückenmark 
die Leitung in den Nerven wegen längere Zeit unterbleibt, sich in 
•diesen Körnchenzellen in bedeutender Zahl entwickeln, so dass man 

1 Burdon- S ANDERSON, Notiz über die electrische Reizung des Corpus striatum. 
Centralbl. f. d. med. Wiss. 1874. S. 548. 

2 Raphabl Vetssi^rb, Recherches cliniq. et exp^riment. sur rh^mianesth^sie. 
p. 73. Paris 1874. Der experimentelle Theil dieser Arbeit ist auch publicirt in den 
ArchJYes de Physiologie. Mars — Mai 1 874. 

3 L. Türck, Ueber secund&re Erkrankung einzelner Rückenmarksstr&nge. 
Stzgsber. d. Wiener Acad. Math.-naturw. Cl. VI. S. 2S8. 1851 ; XI. S. 93. 1853. 

Handboch der Physiologie. Bd. H a. 12 
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um jene kennen za lernen, nur nöthig habe, nach Feststellung der 
Krankheitserscheinungen während des Lebens nach dem Tode die 
entsprechenden Reihen von Eörnchenzellen aufzusuchen. Die späteren 
Arbeiten auf diesem Gebiete haben Tübgk's Angabe bestätigt und die 
Methode desselben, durch die Bemerkung, dass geringere Grade der 
Degenerationsprocesse durch Einwirkung der Chromsäure und ihrer 
Salze sichtbar gemacht werden können etc., vervollkommnet^ Unser 
Autor giebt nun an, auf die bezeichnete Art mehre Bahnen festgestellt 
zu haben. Eine erste, von ihm Pyramidenstrangbahn genannt, 
zieht vom Grosshimschenkel abwärts auf derselben Seite durch die 
Brttcke, die gleichnamige Pyramide, in der decussatio pyranüdum des 
verlängerten Markes auf die andere Seite in die hintere Hälfte des 
Seitenstrauges. Er gesteht derselben centrifagale Leitung zu, nimmt 
aber Anstand, sie mit voller Sicherheit flir eine willkührlich moto- 
rische anzusprechen, denn er fand sie zwar bei manchen Hemiple- 
gieen mit Kömchenzellen besetzt, aber in anderen Fällen auch die 
letzteren ohne vorausgegangene Hemiplegie und wiederum diese ohne 
besonders hervortretende Eörnchenzellenbildung in der genannten 
Bahn. ^ Eine zweite belegt er mit dem Namen der Hülsen-Vorder- 
strangbahn. Dieselbe geht gleichfalls vom Grosshirnschenkel aus, 
zieht durch die gleichnamige Brückenhälfte, geht keine Kreuzung im 
verlängerten Mark ein, sondern setzt sich in dem Innern Abschnitt 
des vorderen Rückenmarksstranges derselben Seite fort und führt 
erst im Rückenmark durch die vordere Commissur auf die andere 
Seite. Da dieselbe bei Hemiplegieen zugleich mit der vorigen Bahn 
mit Eörnchenzellen besetzt gefunden werden kann, so ist zu vermu- 
then, meint Türck, dass auch sie der Fortpflanzung motorischer 
Impulse diene. Auch ifür sie kommt es vor, dass man Hemiplegieen 
ohne Kömchenzellen auf ihr begegnet. Bekanntlich sind dies die 
Vorgänge. der sogenannten absteigenden, secundären Dege- 
neration.^ Ich selbst habe diese Untersuchungsmethode nicht in 
der Ausdehnung geübt, dass ich sagen kann, wie gross die Sicherheit 
ist, mit der man sich auf ihre Resultate verlassen kann. Da Nerven- 
wege offenbar unbrauchbar sein können, noch ehe sich Körnchenzellen 
auf ihnen entwickeln und andererseits Körnchenzellen ohne nennens-« 
werthe Hemiplegie vorkommen können, so wird man wenigstens vor- 
sichtig bei den aus ihr zu ziehenden Schlussfolgerungen sein müssen. 

1 Lbtden, Klinik der Rückenmarkskrankheiten. IL S. 301 ; W. MCllbb, Bei- 
träge zur pathologischen Anatomie und Physiologie. S. 9. 18? 1. 

2 Türck, Sitz^sb. d. Wiener Acad. VI. S. 304. 309. 

3 Man vei^l. hierzu noch: Bouchard, D^g^nerations secondaires. Archivesde 
mödecine. p. 7. 447. 568. 1866. 
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Wenn man diese Angaben mit den Resultaten vergleicht, welche 
durch yerschiedene Experimente ttber die Lagerang motorischer Ele- 
mente an einzelnen Hirnstellen, gemäss den vorhergemachten 
Angaben, gewonnen worden sind, so findet man, dass man dabei auf 
keinen wesentlichen Widerspruch stösst. Man erhält bei Kaninchen 
Bewegungen in der vorderen Extremität der entgegengesetzten Seite 
bei Reizung des das corpus striatum nach aussen umgebenden Mark- 
streifens und des medialen Theiles des Fusses des Hirnschenkels, 
dagegen nicht bei Reizung des corpus striatum ; die Ereuzangen sind 
gemäss den Ergebnissen der Experimente in die Brücke und das 
verlängerte Mark etwa bis in die Höhe des Atlas zu verlegen. 
TüBCK fand beim Menschen die Eömchenzellen auf nahezu densel- 
ben Wegen, wobei hervorzuheben, dass in Fällen, bei welchen der 
Krankheitsherd seinen Sitz in dem Marklager der Grosshimhemi- 
sphären hatte, dabei das corpus striatum frei^ davon war. Nur 
bezüglich zweier Punkte fehlt die Uebereinstimmung in den Resul- 
taten der beiden üntersuchungsmethoden. Türck kennt keine Kreu- 
zungen motorischer Bahnen in der Brücke und verlegt einen Theil 
jener in das Rückenmark. Es wäre indess möglich, dass beim Men- 
schen die Lagerung der motorischen Wege etwas abwiche von der 
beim Kaninchen. Zu empfehlen wäre, dass bei einem Thiere beide 
Untersuchungsmethoden zu gleicher Zeit in Anwendung kämen. 

Die Lehre von der Lagerung der Empfindungswege inner- 
halb des Gehirns ist gleichfalls noch in ihrer Kindheit. Da bei 
Thieren unsere Schlüsse über bei ihnen bestehende Empfindungen 
noch unsicherer als die über willkührlich motorische Bewegungen 
sind, so ist hier aus Experimenten nur auf den Verlauf von centri- 
petal leitenden Wegen im Allgemeinen zu schliessen. Gewöhnlich 
pflegt man dies bei Versuchen nicht auszudrücken, allein es ist wün- 
schenswerth, dies nicht zu vergessen. Das System sämmtlicher in 
dem Gehirn angelegter Empfindungswege erscheint uns bei einer 
Uebersicht über die hier einschlägigen Thatsachen viel verwickelter 
zu sein, als das flir die Motilität bestimmte. Nicht genug, dass wir 
auch hier die Beobachtung machen, wie nach verschiedenen Ver- 
stümmelungen des Gehirns in den Resten desselben Empfindungen 
mit noch mehr oder minder Klarheit ausgearbeitet werden, oder 
doch beachtenswerthe Zeichen vorkommen, dass dem so sei und 

1 Damit ist auch die mehrfach l^emeldete Erfahrung in uebereinstimmung , dasa 
Verletzungen der eigentlichen Seme des nnclens caudatus und des Linsen- 
kem keine secund&re Degeneration erzeugen, z. B. Paul Berger in den Archives de 
Physiologie. 1874. p. 411; Türck, Sitzgsber. d. Wiener Acad. Math. -naturw. Gl. A. 
S. 100. 1853. 

12* 
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woraus, wie vorher ftlr die motorischen Wege, zu schliessen, dass 
die EmpfinduDgsbahnen bis zu diesen yerschiedenen Orten reichen 
und unter sich wenigstens fUr gewisse Strecken verschieden sein 
mtlssen; nicht, sage ich, genug dieses Umstandes, es kommen hier 
noch andere Erfahrungen in Betracht, welche augenscheinlich noch 
ftlr längere Zeit das Verständniss erschweren werden. Hierher ge- 
hören einmal die, wenn auch noch nicht ganz sicher gesteUten, so 
. doch auf Grund von einander unabhängiger Prüfungen und Erfah- 
rungen gemachten Angaben, dass Empfindungsstörungen, namentlich 
im Gebiete der höheren Sinne, nach Verletzungen von solchen Hirn- 
stellen vorkommen, bis wohin die Anatomie auch noch nicht einmal 
andeutungsweise die Bahnen der Sinnesnerven verfolgt hat. Auf 
diesen Punkt will ich indess nicht näher eingehen. Dann aber zählt 
hierher die ganze Reihe der unter dem Namen der partiellen 
Empfindungslähmungen bekannten Erscheinungen. Bekannt 
ist der Daltonismus des Auges und die Mangelhaftigkeit oder das 
^nzliche Fehlen einzelner Geruchs- und Geschmacksempfindungen. 
Für gewöhnlich bezieht man indess jenen Ausdruck nur auf analoge 
Erscheinungen in der Sphäre der sensiblen Hautnerven. Wenn ein 
Hautnerv in seiner Continuität getrennt wird, so geht das bezügliche 
Hautstück einer ganzen Anzahl von Empfindungsqualitäten verlu- 
stig; die Empfindungen des Schmerzes, des Druckes, des Ortes, der 
Temperatur gehen ihm verloren. Die diesen zu Grunde liegenden 
Nervenerregungen haben sich sämmtlich vorher in der einejQ, nun- 
mehr durchschnittenen Nervenbahn fortgepflanzt. Ob dafür eben so 
viele verschiedene Nervenfaserarten vorhanden sind, oder der Erre- 
gungsvorgang in einer und derselben Nervenfaser je nach Art der 
Erregung verschieden ausfällt, mag hier ununtersucht bleiben und 
nur bemerkt werden, dass viele Physiologen mit Rücksicht auf man- 
cherlei Erfahrungen wahrscheinlich finden, dass das letztere der Fall 
sei. Nun ist bekannt *, dass diese verschiedenen Empfindungen, nebst 
dem sogenannten Muskelsinn bis zu einem gewissen Grade unabhängig 
von einander sind, so dass eine Partie der Haut des Menschen bei 
Erkrankungen der Cerebrospinalaxe die eine oder andere Empfin- 
dungsqualität einbüssen kann, während ihr andere verbleiben. So 
wird berichtet, dass in der Aether- und Chloroformnarkose etc. 
Schmerzlosigkeit bestehen kann, während das Vermögen, Bertihrun- 

1 Landry, Recherches physiol. et pathol. sur les sensat. tact. Arcb. mM. 1852 ; 
B. PuoHELT, Ueber partielle Empfindungsl&hmungeu. Heidelb. med. Annal« X. S. 485. 
1845 ; C. EiOBNBRODT, Ueber die Diagnose der partiellen Empfindungslähmung. Arch. 
f. pathol. Anat. XXIIl. S. 571. 1862; H. Rendu, Des anesth^sies spontan^es. p. 13. 
Paris 1875. Weitere Literatur über diesen Gegenstand findet man bei dem Letzteren. 
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gen zu empfinden, geblieben ist. In anderen Fällen war der Tastsinn 
geschwunden, während der Wärmesinn fortbestand, oder umgekehrt. 
So sind die Ausdiücke Analgesie, Tbermoanästhesie etc. bis 
zu Gubler's Pallästhesie entstanden. Bisweilen können auch 
zwei dieser Anästhesieen zu gleicher Zeit sich einstellen. Isolirter 
Verlust des Wärmesinns und Muskelsinns sind am seltensten, so sehr, 
dass das Vorkommen der reinen Musculo-anästhesie noch heute yoo 
vielen erfahrenen Klinikern bestritten wird; häufiger kommt sie zu- 
gleich mit Contact-anästhesie gemeinschaftlich vor. Indess sind doch 
mehre Fälle ausschliesslicher Anästhesie des Muskelsinnes bei Er- 
haltung der cutanen Empfindlichkeit bekannt geworden.^ Wegen 
dieser Dissociationen nun der durch die Empfindungsnerven vermit- 
telten Empfindungsqualitäten muss uns aber die Gesammtheit der 
denselben dienenden Wege sehr verwickelt erscheinen. Zwar sind 
manche der hierher gehörigen Erfahrungen bei Bttckenmarkskranken 
gesammelt, und es kann daher möglicher Weise schon im Rtlcken- 
mark eine Complication der Wege für die verschiedenen durch die 
Hautnerven vermittelten Empfindungsqualitäten stattfinden. Diese Mei- 
nung wird besonders von Brown-S^quard - unter Hinweis auf man- 
cherlei Erfahrungen vertreten. Dieser Forscher nimmt an, dass be- 
reits im Rückenmark die Leitungsbahnen fttr die Tast-, Kitzel-, 
Schmerz- und Temperaturempfindungen gesondert wären und sämmt- 
lich im Mark eine Kreuzung erlitten; für diQ Bahnen des Muskelsinnes 
jedoch finde hier keine Kreuzung statt. Für diese Ansicht sprechen 
auch die oben S. 155 mitgetheilten Angaben Sghiff's, denen zufolge 
wenigstens die Leitungswege für die Tast- und Schmerzempfin- 
dungen verschieden sein würden. Aber es sind doch auch viele 
Fälle bekannt geworden, welche eine cerebrale Ursache hatten und 
da femer jede bewusste Empfindung erst im Gehirn ihren Abschluss 
findet, so muss, wenn auch das erstere statthat, im Gehirn sich die 
gleiche Verwickelung vorfinden. Mit Rücksicht auf diese Bemerkun- 
gen ist leicht einzusehen, dass die Beobachtungen an Thieren eine 
verhältnissmässig geringe Rolle spielen werden bei dem Fortschreiten 
unserer Kenntnisse über die sensiblen Leitungswege innerhalb des 
Gehirns, wenn sie auch hier und da uns einen Anhaltspunkt geben 



1 Rbynold's A syst, of med. Croyden, Gaz. mM. d. Paris 1871. Zum Theil von 
Rbndu 1. e. p. 24 mitgetheilt. Sectionsresultate solcher Fälle kenne ich nicht Versuche 
über die Seite des Muskelsinns, die wir Druck- oder Kraftsinn nennen, sind jedoch 
nicht angestellt worden. 

2 Brown-S^uard, Nouvelles recherches sur le teajet des diverses esp^ces de 
condncteors d*impressions sensitives dans la moelle epini^re. Arch. d. physiol. 1S68. 
p. 610. 716. 
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und bei der Bestimmung der Lagerung von centripetalen Bahnen im 
Allgemeinen uns dienlich sein können. Was über die Innervations- 
wege der höheren Sinnesnerven ausgemittelt worden ist, kann ich 
wohl hier tibergehen, da Dasselbe in der Physiologie der Sinnesor- 
gane vorgetragen wird; es bleibt also nur das Wenige anzugeben 
übrig, was über die Lagerung der durch die sensiblen Nerven der 
Haut, der Schleimhäute etc. vermittelten Innervationsvorg^nge er- 
mittelt worden ist. Aus der Darstellung über die im Rückenmark 
gelegenen Leitungswege ist bekannt, dass sich die von der Haut 
herkommenden sensiblen Nervenwege schon innerhalb des Markes 
kreuzen. Ob auch hier die Kreuzung der Hautnerven des Kopfes zu 
suchen ist, und ob sich innerhalb des eigentlichen Gehirns gar keine 
Kreuzung sensibler Wege mehr vorfindet, hierüber ist nichts Sicheres 
bekannt. Als einen wichtigen Ort, auf welchem wenigstens ein sehr 
grosser Theil der Empfindungswege liegt, bezeichnen pathologische 
Erfahrungen am Menschen und Experimente an Thieren dieselben 
Theile, welche oben S. 176 etc. als ebenso wichtig für die motorische 
Leitung angegeben wurden, wenigstens im Allgemeinen. Schon E. H. 
Weber ^ hatte aus den zu seiner Zeit bekannten Erfahrungen, welche 
insbesondere von Andral zusammengestellt waren, geschlossen, dass 
die Seh- und Streifenhügel, sowie deren nächste Umgebung wichtige 
Glieder fUr die Empfindung beherbergen müssen. Es zog sich durch 
seine Darstellung mehr oder minder klar die Idee durch, als kämen 
jene Himganglien als Cent ren der Empfindung und Bewegung in 
Betracht. Seit jener Zeit^ hat man die Beobachtungen über diese 
Gegend fortgesetzt und versucht, den Sitz der die Erscheinungen 
während des Lebens hervorrufenden Krankheitsherde genauer zu be- 
stimmen und die Zugehörigkeiten beider festzusetzen. Man übersieht 
noch nicht Viel, aber einige Einsicht ist doch gewonnen worden. Die 
erwähnten Krankheitsherde haben ihren Sitz entweder in den weissen 
Fasermassen des Grosshirnschenkels, der Capsula interna und des 
Fusses der Corona radiata, oder in den grauen Gehimganglien, oder 
endlich, was am häufigsten vorkommt, in beiden Arten von Hirn- 
theilen zugleich. Veränderungen in der ersten Gruppe dieser Theile 
verursachen jederzeit Hemianästhesie, solche, die sich ausschliesslich 

1 E.H.Weber, Tastsinn und Gemeingefühl. Wagner's Handwörterbuch der 
Physiologie. HI. S. 510. 517. 1846. 

2 L. TüRCK, Ueber die Beziehungen gewisser Krankheitsherde des grossen Ge- 
hirns zur An&sthesie. Sitzgsber. d. Wiener Acad. Math. - naturw. Cl. XXaVI. S. 191. 
1859; Charcot, Le^ns sur les maladies du syst. nerv. p. 275. 1872—73; Magnak, 
De rymianesthösie. Gaz. hebd. 1873; Virenque, Sur rhämianesth^sie. Paris 1874; 
R. VEYSftiiiRE, Recherches exp^rim. etc. Sur rh^mianesth^sie. Paris 1874; Rendü, 
Des anesth^sies spontan^es. Paris 1875. 
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im corpus striatum etc. vorfinden, geben nur selten ausgesprochene, 
meist unvoUkommne, vorübergehende Gefühllosigkeit, welche indess 
um so merklicher und dauernder wird, je mehr sie in die genannten 
weissen Fasermassen übergreifen. ^ Damit sind Experimente von 
Vetssi^ee in Uebereinstimmung, welcher bei Hunden nach reiner 
Verletzung der Capsula interna die centripetalen Leitungen von der 
entgegengesetzten Seite des Körpers her mehr oder weniger andauernd 
beeinträchtigt sah. Die Neuzeit legt daher den Ton mehr auf die 
die Gehirnganglien umgebenden weissen Markmassen, als auf jene 
selbst und drückt diese Stelle mehr zur Bedeutung von Leitungs- 
bahnen herab, wenn auch einzelne Beobachter sich nicht enthalten 
können, dieselbe ein Centrum zu nennen und dahin das von älteren 
Physiologen an die verschiedensten Orte verwiesene sensorium com- 
mune zu legen. Hier müssen nun auf verhältnissmässig engem Raum 
nicht allein der grösste Theil der motorischen Bahnen, sondern auch 
die flir die verschiedenen Empfindungsqualitäten bestimmten Bahnen 
dicht bei einander liegen. Blutergüsse etc. an diesem Ort geben 
eine mehr oder minder voUkommne Hemiplegie und stören zu glei- 
cher Zeit, wenigstens in den meisten Fällen, sämmtliche Modalitäten 
der Tastempfindungen und diese nicht allein in der Haut der Extre- 
mitäten etc., sondern auch in den der Prüfung leicht zugänglichen 
Schleimhäuten. In vielen Fällen, wie es scheint, wenn der Herd 
sich nach vorn von dem eigentlichen Hirnschenkel findet, treten auch 
Störungen in der Sphäre der llbrigen Sinnesnerven auf, und da nach 
Magnan oft der Kranke nicht die durch Electrisiren erzeugte Mus- 
kelcontraction empfindet, so würden auch die dem Muskelsinn die- 
nenden Wege hier gelegen sein.^ Gute, einigermassen ausgedehnte 
Beobachtungen über die verschiedene Lagerung der einzelnen Inner- 
vationswege an diesem Orte sind noch nicht vorhanden ; nur die von 
Glikt gemachte Angabe ist noch zu erwähnen, dass der mediale 
Theil des Himschenkelfusses vorzugsweise motorische Elemente beim 
Kaninchen zu führen scheint. Das Wenige, was über weitere ört- 
liche Anordnungen der Empfindungswege nach der Richtung der 
Grosshimrinde hin bekannt ist, darzustellen, liegt ausser dem Be- 
reiche meiner Aufgabe. — Auf längere Strecken abwärts sind 
jene Empfindungsbahnen ebenfalls noch nicht genauer verfolgt wor- 
den. Es hat zwar Türck versucht, bei Krankheitsherden im Rücken- 

1 Vergl. hierzu namentlich VEYSSifeRB, p. 85. 

2 Nach Versuchen an Thieren über Bestehen oder Fehlen des Muskelsinnes zu 
entscheiden , scheint mir sehr bedenklich und berühre ich die etwa hier anzuziehenden 
Versuche nicht besonders. 
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mark durch die Verfolgung der der aufsteigenden secundären Dege- 
neration zukommenden Kömchenzellen den Lauf centripetalleitender 
Bahnen festzustellen, er hat aber dieselben nicht weiter, als bis zu 
den Keulen und dem corpus restiforme darlegen können. 



in. Bemerkungen Aber den Terlanf einiger anderer Inner- 
yationswege innerhalb des Kflckenmarks und Oehirns.^ 

Ausser den beiden besprochenen, der willkübrlich motorischen 
Bewegung und der bewussten Empfindung dienenden Wegen hätte 
nun noch die Anordnung derjenigen in Betracht zu kommen, welche 
sich auf die Reflexerscheinungen, die Gef ässnerven , die etwaigen 
Hemmungsneryen, die automatischen Erregungen etc. beziehen. Hier- 
über ist im Allgemeinen sehr wenig bekannt und was wir wissen, 
ist so zerstreut und bezieht sich auf so vereinzelte Thatsachen, dass 
ein Versuch, der die Topographie dieser Nervenwege darzustellen 
sucht, sehr unvollkommen ausfallen muss. Die motorischen Fa- 
sern für die Respirationsmuskeln liegen nach Versuchen von 
Schiff^ im Seitenstrang des Rückenmarks. Dieser sah bei Hun- 
den nach einseitigen Durchscbneidnngen dieses Stranges zwischen dem 
ersten und vierten Cervicalnerven, dass die Thoraxhälfte der ver- 
letzten Seite keine Respirationsbewegungen mehr machte und das 
von dem Bauche her blossgelegte Zwerchfell sich nur noch in der 
einen Hälfte zusammenzog. Ueber deif näheren Verlauf der Respira- 
tionsfasern im Mark ist Nichts ermittelt. Eine Kreuzung scheint 
nicht zu bestehen, da Schiff bei einseitigen Hemisectionen in der 
Höhe des Calamus scriptorius nur die Respirationsmuskeln der ver- 
letzten Seite unthätig werden sah. In diese Bahnen müssen noch 
andere eintreten, denn nach Versuchen von Rokitansky^ kommen 
Bewegungen in den Athemmuskeln vor, wenn nach Abtrennung des 
Athmungscentrums und Unterhaltung künstlicher Respiration nach 
einiger Zeit Strychnin einverleibt wird und nach Owsjannikow ^ kann 
man, wenn in das Athmungscentrum soweit eingegriffen worden ist, 
dass sich die Athembewegungen nur noch so selten folgen, dass mau 
künstliche Respiration einleiten muss, bei jedem electrischen Beiz, 

t Man vergl. hierzu, was S. 36 bei den Hemmungsmechanismen und S. 173 bei 
der Hyperästhesie mitgetheilt worden ist. 

2 M. Schiff, Untersuchungen zur Physiologe d. Nervensystems. I. S. 202. 1855. 

3 Pr. Rokitansky, Untersuchungen aber die Athmungscentra. Stricker's med. 
Jahrb. 1874. S. 30. 

4 Owsjannikow, Ueber den Unterschied in den refl. Leistungen etc. Ber. d. 
Sachs. Ges. d. Wiss. Math.-physik. Gl. S. 461. 19. Dec. 1874. 
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welcher eine Hinterpfote triffi, stets eine Athembewegnng auslösen. 
Die Trennung der den Reflexerscheinnngen dienenden Wege 
von den fUr die Motilität und die Empfindung bestimmten ist im 
einzelnen noch wenig gelungen. Schon am Ende der Lehre von den 
Reflexbewegungen ist hervorgehoben worden, dass keine ernste An- 
zeichen davon bekannt sind, dass ausserhalb der Centralorgane ge- 
sonderte Wege für die reflectorischen Erecheinungen bestehen; es 
mtlssen also die peripherischen Bahnen einerseits ihre Wege nach 
dem Gehirn hin, wo willktthrliche Motilität und Empfindung vermit- 
telt werden, andererseits nach den Reflexionsorganen hin haben. 
Ueber die Orte dieser Abzweigungen ist zumeist nur im Allgemeinen 
Einiges bekannt. Jedes beliebige noch Reäexerscheinungen gebende 
Präparat, welches, wenn noch mit dem Gehirn verknüpft;, willkühr- 
liche Bewegung und Empfindung zeigt, sagt aus, innerhalb welcher 
Grenzen die Trennung beider Wegarten bereits stattgefunden haben 
muss. Durchschneidet man beispielsweise bei einem Frosch das 
Rückenmark in der Gegend des fünften Wirbels, so gibt dies Prä- 
parat von den hinteren Extremitäten aus und mit diesen noch die 
vollkommensten Reflexerscheinungen; die Fasern dafür müssen also 
bereits hier ihre volle Selbstständigkeit gegenüber den für die will- 
kührliche Bewegung und die Empfindung bestimmten besitzen. Dies 
noch an anderen Beispielen auszuführen, hat kein besonderes Inter- 
esse, da, wie gesagt, aus solchen Erfahrungen nichts Genaueres 
über die Lagerung der bezüglichen Nervenwege folgt. Uebrigens 
geben auch die oben besprochenen einzelnen reflectorischen Centren 
im Ganzen an, wo die Selbstständigkeit der Reflexbahnen zu suchen 
ist. Da beim Menschen die einseitige hohe Trennung des Rücken- 
marks die willkührliche Bewegung der verletzten Seite aufhebt, so 
dienen insbesondere die Fasern der vorderen weissen Commissur nicht 
jener Bewegung, also vielmehr reflectorischen oder anderen Inner- 
vationsvorgängen. Es wird noch viel Zeit und Arbeit verlangen, bis 
eine vollkommene Einsicht in das Verhalten der Reflexbahnen zu 
den willkührlich motorischen und Empfindungsbahnen gewonnen sein 
wird. Schon die Schwierigkeit, bei Thieren stets scharf zwischen 
beiden Thätigkeitsreihen zu unterscheiden steht hier hindernd im 
Wege, es kommt aber hinzu, dass für einzelne motorische Vorgänge 
noch andere Bahnen in Betracht kommen, welche aufgeklärt sein 
wollen. Hat man das Rückenmark an der unteren Grenze des Ath- 
mnngscentrums getrennt, so kann man durch Reizung sensibler Haut- 
nerven noch einzelne Athemmuskeln reflectorisch anregen. Gibt es 
nun vielleicht für die letzteren ausser den willkührlichen und reflec- 
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torisch erregbaren Wegen noch einen dritten, den vorher erwähnten 
durch Strychnin erregbaren Weg? Es kommen Hemiplegieen vor, 
bei welchen Glieder, die vorher willktthrlich und reflectorisch zu er- 
regen waren, nunmehr nur noch durch plötzliche heftige Seelener- 
regungen in Bewegungen gesetzt werden können. Entsprechen diesen 
drei Erregungsarten bis zu gewissen Punkten hin von einander ge- 
trennte Wege und wo liegen diese? 

Nicht minder ärmlich sehen unsere Kenntnisse über die I^agerung 
der Gefässnervenbahnen aus. Da, so viel wir jetzt wissen, 
alle Gefässnervencentren reflectorisch erregbar sind, so muss aucli 
hier zwischen den centripetalen und centrifugalen Gefässnerven unter- 
schieden werden, und da weiter gefässverengemde und gefässer- 
weitemde Nervencentren vorkommen, so wird die Zukunft darauf 
bedacht sein müssen, die Lagerung dieser vier Gefässnervenarten 
auszumitteln. Diese Aufgabe wird aber erst dann befriedigend ge- 
löst werden können, wenn die einzelnen Gefässnervencentren im Mark 
und Gehirn ihrer Lage und ihren Eigenschaften nach besser gekannt 
sein werden. Ich fasse das zur Zeit Bekannte in folgende Sätze zu- 
sammen, a) Die centrifugalen verengenden Gefässnerven liegen beim 
Kaninchen stellenweise wenigstens in den weissen Seitensträngen. 
Dies folgt aus dem Versuche Dittmar's ', dass nach einer Zerstö- 
rung des gesammten Marks mit Ausnahme der weissen Seitenstränge 
in der Höhe des dritten Halswirbels die Reizung des N. ischiadicns 
noch reflectorische Erhöhung des Blutdrucks gibt. Dass sie auf ge- 
wisse Strecken auch die graue Substanz durchziehen, findet man an- 
nehmbar durch die Voraussetzung, dass die centrifugalen Gefässner- 
ven mit Ganglienzellen zusammenhängen, welche die reflectorischen 
Einwirkungen auf die Gefässnerven vermitteln. Ausserdem scheint 
ein kurz von Vulpian^ berichteter Versuch dafür zu sprechen, dass 
die Gefässnerven .an manchen Stellen in der grauen Substanz beson- 
ders dicht zusammengedrängt wären. Diesem zufolge hatte eine fkst 
nur die graue Substanz des DorsalmarliLS betreffende Verletzung auf 
die vasomotorischen Nerven nahezu denselben Einfluss, wie eine 
vollkommene Section des ganzen Marks an dieser Stelle. Indess ist 
dieser Versuch zu kurz berichtet, um ihm volles Vertrauen zu schen- 
ken. Das Resultat kann ein Gemenge mancherlei Wirkungen ge- 
wesen sein; es bedarf jedenfalls der Wiederholung und einer wei- 
teren Zergliederung. Beachtenswerth ist allerdings, dass eine schon 

1 G. DiTTMAR, Ueber die Lage des sogenannten Ge^ssnerrencentrums in der 
Medulla oblongata. Ber. d. sächs. Ges. d. Wiss. Math.-phvs. Gl. XXV. S. 455. 1873. 

2 A. VüLPiAN, Le^ons sur Tappareii vaso-moteur. I. p. 222. 
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ältere Bemerkung von y. Bezold ^ hiermit übereinstimmt, b) Ebenso 
liegt ein Theil der centripetalleitenden Gefässnerven bei demselben 
Thiere in dem Baume zwischen der dritten Lenden- und ersten Brnst- 
nervenwurzel in denselben weissen Seitensträngen. Dies ergibt sich 
aus Versuchen von Mieschbr^, welcher die im N. ischiadicus gele=- 
genen, den Blutdruck reflectorisch erhöhenden, centripetalleitenden 
Gefässnervenfasem durch jene Stelle verfolgte. Nawrocki^ hat 
diese Erfahrung noch erweitert, indem er nachwies, dass die frag- 
lichen Fasern auf der angegebenen Strecke nicht die graue Sub- 
stanz durchziehen, c) Jenseits des bedeutendsten S. 77 beschriebenen 
Gefässnervencentrums, also in der Bichtung nach dem Grosshirn zu, 
liegen noch Gefässnervenfasem, deren weiterer Verlauf und physio- 
logische Beziehungen zur Zeit nicht klar aufgedeckt sind. Budoe^ 
&nd, dass Beizungen des Pedunculus cerebri bei curarisirten Thieren 
Zusammenziehung vieler Eörperarterien und damit Erhöhung des 
Blutdrucks der Carotis hervorbringen. Afanasiew^ hat diese An- 
gaben bestätigt. Es gehören ferner in diese Categorie Versuche von 
mirS bei denen es mir in einzelnen Fällen gelang, durch Beizung 
der Grosshirnstielausbreitungen die Erectionsblutung hervorzurufen 
und durch eine solche des Kleinhirns und der Vierhttgelgegend die 
Ohrarterien zu verengem, d) üeber Kreuzungen von Gefässnerven- 
fasem innerhalb des Cerebrospinalorgans lauten die bisherigen An- 
gaben noch widersprechend. Was die centripetalleitenden Fasern 
anlangt, so steht von ihnen fest, dass manche von ihnen von einer 
Seite zur anderen tibergehen. In der vorher erwähnten Arbeit Mie- 
scher's finden sich hierfllr Belege. Kreuzungen der centrifugalen 
Gefässnerven hat zuerst Schiff ' behauptet. Er gibt an, bei Durch- 
sehneidungen einer Hälfte des Bückenmarks am unteren Ende der 
Bautengrube eine in Folge von Gefässlähmung eintretende Tempera- 
turerhöhung am Kopf, an den Ohren, dem Vorderarm, dem Unter- 
schenkel, den Vorder- und Hinterfttssen, sowie den Zehen derselben 
Seite, desgleichen eine solche am Bumpf, den Schultern, Oberarm 
und Oberschenkel der anderen Seite beobachtet zu haben, während 

1 V. Bezold, Ueber die gekreuzten Wirkungen des Rückenmarks. S. 58. 

2 F. MiESCHER, Zur Frage der sensiblen Leitung im Rückenmark. Ber. d. sächs. 
Ges. d. Wiss. Math. phys. Cl. 12. Dec. 1870. 

3 Nawrocki, Beitrag zur Frage d. sensiblen Leitung im Rückenmark. Daselbst 
XLm.S.585. 1871. 

4 J. BüDGE, Centralbl. f. d. med. Wiss. 1864. Nr. 35; üeber das Gef&ssnerven- 
centrum. Arch f. d.ges. PhysioL VI. S. 303. 1872. 

5 Afanasiew, üeber die physiol. Bedeutung der Pedunculi cerebri. Kiew 1869. 
Russisch. Ich kenne diese Arbeit nicht aus eigner Leetüre des Originals. 

6 Meine Beiträge. VIL S. 78. 99. 

7 M. Schiff, Untersuchungen zur Physiologie d. Nervensystems. L S. 206. 1855. 
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die zuletzt genannten Tbeile auf der verletzten Seite kälter waren. 
Die Temperatarerhöhong auf Gef ässerweitenmg beziehend, sagt nun 
Schiff, dass die vaso-motorischen Nerven flür den Rnmpf, Oberarm 
und Oberschenkel sich im Rückenmark kreuzen. Frühere Experi- 
mentatoren, wie Brown-S^uabd und Bernakd, hatten, in Ueberein- 
stimmung mit Aerzten, wie Chossat, Brodie, Dundas, welche die 
gelähmten Glieder wärmer, als die gesunden gefunden, bei hohen 
Hemisectionen des Marks, nur auf der operirten Seite Temperatur- 
erhöhung gesehen, sie aber auch gleich Schiff auf Gefässerweiterung 
bezogen, v. Bezold * hat die Versuche von Schiff wiederholt. Das 
Ergebniss derselben trug aber Merkmale, welche die Annahme eber 
Kreuzung nicht vertrugen. Es lohnt sich nicht der Mühe hierauf 
näher einzugehen, da heute diese ganze Versuchsweise missbilligt 
werden kann, weil die Lehre von der Existenz besonderer Wärme- 
centren noch nicht definitiv abgeschlossen ist Ich hebe nur die nach 
V. Bezold entscheidende Thatsache hervor, dass in den Gliederab- 
theilungen der entgegengesetzten Seite, in denen nach Schiff Tem- 
peraturerhöhung stattfindet, diese keine absolute, sondern nur eine 
relative im Vergleiche zu den analogen gelähmten Gliederabthei- 
lungen der verletzten Seite ist. Vulpian^, welcher sich auch mit 
diesem Gegenstand beschäftigt hat, konnte sich nicht durchweg von 
der Richtigkeit der Angaben Schiffes überzeugen. Man wird wohl 
thun, bei der weiteren Bearbeitung dieses Gegenstandes aus dem 
angegebenen Grunde das Gefässkaliber direct zu beobachten. In 
neuerer Zeit sind durch Thatsachen der Entwickelungsgeschichte, fort- 
gesetztes Studium pathologischer Befunde und Versuche, die Degene- 
rationen in Hirn und Mark künstlich herzustellen noch mancherlei 
Andeutungen über die Leitungswege in den Centralorganen erhalten 
worden. Ich habe indess geglaubt, von den bezüglichen Angaben 
absehen zu dürfen. Theils greifen sie in die Physiologie der Gross- 
himrinde ein, theils tragen sie noch zu sehr das Gepräge der Ent- 
wickelung, so dass man besser thut, einen reifern Zustand dieser 
Kenntnisse abzuwarten. ^ 

1 v. Bbzold, Ueber die gekreuzten Wirkungen des Rückenmarks. S. 55 £f. 

2 A. VuLPiAN, Le^onß sur Tappareil vaso-moteur. 1. p. 201 . 204. 

3 Charcot, Le^ons sur les maladies d. s. n. 1 874 ; P. Flechsig, Die Leitungs- 
bahnenetc. 1 876 u. Ueber System -P>krankungen etc. 1878; Güdden. Experimental- 
untersucbungen etc. Arch. i. Psychiatrie. 11. S. 693 ; Maysbr, Experim. Beiträge etc. 
ibid. VII. S. 539 ; Schieferdecker, Regeneration etc. Arch. f. pathol. Anat. LXVII. 
S. 542. 
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ZWEITER THEIL. 

PHYSIOLOGIE DER GßOSSHIRNRmDE 

VON 

Prof. De. SI6M. EINER in Wien. 



Einleitung. 

Eine Physiologie der Grosshirnrinde in dem Sinne, wie es eine 
Physiologie des Muskels, der Niere etc. gibt, existirt heute noch 
kaum. Nur erste Anfänge einer solchen hauptsächlich aus den letz- 
ten Jahrzehnten stammend liegen vor, und erwecken die Hoffnung 
es werde im Laufe der nächsten Decennien gelingen auch dieses Or- 
gan in das Bereich der Forschung einzubeziehen. Wie immer in 
solchen Fällen ist es auch hier sehr schwer eben diese Anfänge zu 
sammeln und in ein Capitel zusammenzustellen. Die Schwierigkeiten 
sind doppelter Art. Erstens fehlt hier das fest gesteckte Ziel, wel- 
ches den Untersuchungen in jedem anderen Capitel der Physiologie 
ihre Richtung anweist und sie dadurch einheitlich und sich gegen- 
seitig ergänzend gestaltet. Seit der Begriff der Lebenskraft aus der 
Physiologie geschwunden, ist das Ziel jener Forschungen das Zurück- 
führen der Erscheinungen auf physikalische und chemische Vorgänge. 
Nicht so im vorliegenden Capitel. Ein Theil der Forscher verfolgt 
dasselbe Ziel auch für die Physiologie der Grosshimrinde, indem er 
die sogenannten psychischen Erscheinungen bei Mensch und' Thier 
diesem Organe zuspricht und als letztes erreichbares Ziel die Er- 
klärung dieser Erscheinungen auf mechanischer Grundlage anstrebt. 
Der bei weitem grössere Theil jener Forscher, die sich mit psychi- 
schen Fragen beschäftigt haben, arbeitete mit einem wesentlich an- 
deren Ziele vor Augen. Er sieht das Gehirn nur als Vermittler 
zwischen Körper und einer immateriellen Seele an, und bearbeitet 
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alle jenen psychischen Fragen in einer wesentlich anderen Richtung, 
indem er jede Art mechanischer Erklärung zurtickweist. 

Erwägt man, dass weder die Existenz der Seele, noch die Nicht- 
existenz derselben erwiesen ist, so begreift man, dass es nicht leicht 
ist, die Resultate dieser verschiedenen Forschungsmethoden unter 
einen Gesichtspunkt zu bringen. 

Eine zweite Schwierigkeit liegt darin, dass wir einerseits eine 
grosse Menge physiologischer Erscheinungen kennen, welche, wie 
beide Parteien anerkennen, in den Functionen des Nervensystems 
und nicht in der immateriellen Seele ihre Grundlage haben, anderer- 
seits kennen wir eine grosse Anzahl von Organen im Gehirn : welche 
Functionen, und welche Organe aber zusammengehören, d. h. welche 
bekannten Functionen von welchen bekannten Organen geleistet wer- 
den, wissen wir nur in spärlichen Fällen. Es besteht eine reiche 
Erfahrungswissenschaft über psychische und psychophysische Er- 
scheinungen, und eine ebenso reiche Erfahrungswissenschaft über die 
Anatomie des Grosshirns. Beide aber stehen zum grossen Theile 
unvermittelt nebeneinander auch für den Forscher, der keine Seele 
als Erklärungsbasis annimmt. 

Aus dem Gesagten geht hervor, dass es nicht gut möglich sein 
wird über den uns in diesem Capitel beschäftigenden Stoff zu spre- 
chen, ohne in der Frage von der immateriellen Seele Stellung zu 
nehmen, und wäre es auch nur der Schwerfälligkeit der Darstellung 
wegen, welche die gleichzeitige Bertlcksichtigung beider Anschauun- 
gen mit sich bringen würde. 

Es wird vortheilhaft sein, den materialistischen Standpunkt zu 
wählen, d. h. jede andere als eine auf materiellen Vorgängen be- 
ruhende Erklärung zu verwerfen, wie aus folgender Betrachtung her- 
vorgeht. Der Umstand, dass es bisher nicht gelungen ist, die psychi- 
schen Vorgänge materialistisch zu erklären, ist kein Grund eine 
immaterielle Erklärungsbasis anzunehmen. Wäre dieses Grund genug, 
dann müssten auch für die Witterungsänderungen, viele Krankheiten 
etc. immaterielle Grundlagen angenommen werden. 

Femer ist in einer Welt, in welcher an Materie gebundene Kräfte 
sich mit zwingender Nothwendigkeit dem Bewusstsein aufdrängen, in 
welcher aber eine sogenannte immaterielle Kraft niemals mit Sicher- 
heit erkannt wurde, die Annahme immaterieller Kräfte, welche oben- 
drein materielle Veränderungen im lebenden Körper hervorrufen sollen, 
etwas so Auffallendes, dass es nöthig erscheint, auf der materiellen 
Basis für Erklärungen so lange zu verbleiben, bis nachgewiesen ist, 
dass immaterielle Kräfte, wie jene Seele solche repräsentirt, existiren. 
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Es haben also die Vertreter der Seelentheorie die Aufgabe, die Exi- 
stenz der Seele, nicht die Bekämpfer derselben, die Nicht-Existenz 
der Seele zu beweisen. Endlich mag bei der Fixirung des Stand- 
punktes die Erfahrung leiten, dass die Physiologie nie so grosse 
Fortschritte gemacht hat, als seit dem Moment, in welchem sie 
jene mechanischen Erklärungen als das einzige Forschungsziel aner- 
kannt hat 

Es fällt nach dem Gesagten die sogenannte psychische Thätig- 
keit mit in den Kreis unserer Betrachtungen (es wird sich nämlich 
unten zeigen, dass dieselbe der Hirnrinde mit grösster Wahrschein- 
lichkeit zugesprochen werden muss), und dieser sollen jene Erschei- 
nungen (psychophysische) angereiht werden, welche mit den psychi- 
schen in engem Zusammenhang stehen, obgleich ftir sie nicht ein- 
mal in dem Grade wie fär die ersteren wahrscheinlich ist, dass sie 
an die Rinde des Grosshims gebunden sind. 

Der Plan der nachfolgenden Auseinandersetzungen wird dem- 
nach folgender sein: 

A) Allgemeine Physiologie der Grosshirnrinde. 
L Erfahrungen und Versuche über die physiologische Stellung der 

Hirnrinde, 
n. Die Empfindungsimpulse. 

1. Die Empfindungen im Allgemeinen. 

2. Die Intensität der Empfindungen (Psychophysik). 
m. Die Bewegungsimpnlse. 

IV. Zeitlicher Verlauf der Empfmdungs- und Bewegungs- Impulse. 
V. Die Aufmerksamkeit. 
VI. Die Affecte. 
Vn. Der Schlaf. 

B) Specielle Physiologie der Grosshirnrinde. 
Anatomische Einleitung. 

I. Specielle Physiologie der Grosshirnrinde der Thiere. 

II. Specielle Physiologie der Grosshirnrinde des Menschen. 
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A. ALLGEMEINE PHYSIOLOGIE. 



ERSTES CAPITEL. 



Erfalirimgeii und Versuche über die physio- 
logische Stellung der ßinde. 



Es drängt sich zunächst die Frage auf, wie ist man zur gang- 
baren Ansicht gekommen, der zufolge die Hirnrinde das Organ der 
höheren geistigen Verrichtungen ist? Es scheint nicht, dass uns das 
Gefühl unmittelbar sagt, dass wir mit dem Kopfe denken, noch we- 
niger, dass wir mit dem Gehirn oder mit der Gehirnrinde denken. 
Würden wir, wie es wohl manchmal scheinen mag, den Ort des 
Denkens empfinden, so wäre die Anschauung ehies Theiles der Hip- 
pokratischen Schule, dass die Seele im Blute enthalten sei S ebenso 
die Lehre von Aristoteles ^ nicht möglich gewesen, der zu Folge 
das Gehirn ein Klumpen kalter Substanz ist, bestimmt die vom Her- 
zen aufsteigende Wärme zu dämpfen.^ 

Der erste, welcher das Gehirn als den Sitz des Bewusstseins , der 
Gefühle, des Denkens, kurz aller höheren Geistesfunctionen angesehen 
hat, scheint Alkmäon aus Kroton gewesen zu sein, von dessen Lehren 
Plütarch, De placitis philosophorum. IV. 17, l, und Theopheast, De sensu, 
§ 25 — 26 berichtet. Alkmäon war Arzt und soll zuerst Sectionen ge- 
macht haben. Er war nach Aristoteles' Metaphysik L 5 ein jüngerer 
Zeitgenosse des Pythaqoras , der im 6. Jahrhundert v. Chr. gelebt hat. 
Auch ein Zeitgenogse des Hippokrates, dessen Namen uns nicht erhalten 
ist, vertheidigt in der Schrift: De morbo sacro (Epilepsie) jene Anschauung 
des Alkmäon (die Schrift befindet sich unter dem Namen des Hippokrates 
in dessen Abhandlungen: Oeuvres d'Hippokrate 6d. Littrö. VI. 386 ff.). 
Später hat auch Plato diese Ansicht acceptirt. Dass übrigens damals 
schon die richtige Ansicht vertreten war, kommt bei unserer Frage nicht 
in Betracht, da aus dem Umstände, dass hervorragende Männer des Alter- 
thums das Denken nicht in den Kopf verlegten, hinlänglich hervorgeht, 
dass nicht unmittelbar empfunden wird, wo dasselbe statt hat. 

1 Sammlunp^ Hippokratischer Schriften, De natura hominis LVI. 44. 

2 De historia animalium. L. II. Gap. 7. 

3 Vergl. über die Kenntnisse der Alten in diesen Dingen : H. Häser, Geschichte 
der Medicin. Jena bei H, Duflft. 1875. 
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Man moss also nach äusseren Erfahrungen Sachen, welche jene 
Anschaunngen begründet haben. 

1. Em solcher Fingerzeig musste schon den ersten Anatomen, 
welche gewissenhaft zergliederten, in dem Umstände ersichtlich wer- 
den, dass die Sinnesorgane in enger Verbindung mit dem Gehirn 
gefunden wurden, dass überhaupt das Gehirn den Sammelplatz für 
die Nerven (deren physiologische Bedeutung allmählich erkannt wurde) 
bildet. Deshalb verlegen die Alexandriner, an ihrer Spitze der grosse 
Anatom Herophilus (um 300 v. Chr.), die Seele in das Gehirn, wie 
es scheint speciell in den vierten Ventrikel. Ebenso versetzt später 
Galen (geb. 131 n. Chr.) sein Ttvev^a xpuxtxov in das Gehirn. 

2. Ein zweiter Umstand, der zur Ansicht von den psychischen 
Functionen der Gehirnrinde führen musste, ist in der vergleichenden 
Anatomie gefunden worden. Vergleicht man das Gewicht des Gehirns 
eines Thieres mit seinem Gesammtgewicht, so findet man dieses 
Verhältniss im Allgemeinen umso grösser, je intelligenter das 
Thier ist 

Verhältniss des Hirngewichtes zum Körpergewicht. 



Thunfisch 1:37440 

Landschildkröte . . . 1 : 2240 

Wels 1 ; 1837 

Quappe (Gadus Iota) . 1 : 720 

Elefant 1: 500 

Salamander .... 1 : SSO 

Schaf l: 351 



Zeisig 1 :23l 

Adler 1 : 160 

Taube 1 : 104 

Ratte l: 82 

Gibbon 1 : 48 

Junge Katze 1 : 39 

Winselaffe 1 : 25 



Wie die vorstehende Tabelle ^ zeigt, ist jenes Verhältniss zwi- 
schen Gehirn- und Oesammtgewicht nnr im grossen Ganzen ein Maass- 
stab ftlr die Intelligenz, im einzelnen kommen offenbar Abweichungen 
vor, wie z. B. dass der Elefant unter dem Salamander und dem 
Schafe zu stehen kommt n. dgl. m. Die Tabelle giebt gleichzeitig 
den Anhaltspunkt daflir, warum von einem solchen Schema nicht zu 
erwarten ist, dass es in jedem Falle passt. Die Schildkröte steht 
in der Tabelle offenbar nur desshalb so tief, weil ihr Panzer das 
Körpergewicht wesentlich erhöht. Wäre es möglich, denselben zu 
entfernen, so würde bei gleichbleibender Intelligenz ihre Stellung in 
der Tabelle bedeutend zu ihren Gunsten geändert. Aehnlich ist es 
in anderen Fällen. 

Ein wie es scheint viel stichhaltigeres Kriterium Qir den Grad 

1 TheilsnachCARUS, Lehrb. d. vergleich. Zootomie. Leipzig 181 S, theilsnach 
J.Müller, Lehrb. d. Physiol. d. Menschen. I. S. 830. Coblenz 1838. Es Hessen sich 
noch viele andere Wägungen anfahren , doch genügen die mitgetheilten für den vorlie- 
genden Zweck. 

Handbach der Physiologie. Bd. II a. 13 
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der Intelligenz hat Johannes Müller der vergleichenden Anatomie 
entnommen.* Während nämlich beim Menschen die grossen Hemi- 
sphären eine solche Aosbildnng angenommen haben , dass sie von 
ober her nicht nur die StammgangUen, mit denen sie verbunden sind, 
sondern auch Vierhtigel und Kleinhirn bedecken, werden diese Organe 
umsomehr bei der Betrachtung des Gehirns von Oben sichtbar, je 
tiefer man in die Wirbelthierreihe hinabsteigt. 

Bei den intelligenteren Säugethieren haben sich die Hinterlappen 
des Grossbims schon so weit znrflckgezogen, dass das Kleinhirn zum 
Theil frei geworden ist, bei den Nagern ist es schon ganz frei, bei 
den Vögeln sind auch die Vierhttgel nicht mehr vom Grosshim be- 
deckt und bei den Amphibien ist dieses Zurückziehen des Grossbims 
noch weiter vorgeschritten. In demselben Maasse, in welchem die 
Hemisphären sich verkleinem, vei^rössern sich die Vierhügel den 
Dimensionen der übrigen Gehirn- Antheile gegenüber, so dass, wäh- 
rend letztere beim Menschen verhältnissmässig klein sind, sie beim 
Fisch sich der Grösse des Grossbims schon so weit genähert haben, 
dass man im Zweifel darüber sein könnte, was Grosshim und was 
Vierhtigel ist. 

Metnert^ fand ein anatomisches Maass der Intelligenz in der 
Säugethierreibe in Folgendem. Seine Studien ftlhrten ihn zu der 
Anschauung, dass im Fusse des Hirnschenkels die Bahnen für die 
willkürlichen Bewegungen und die Empfindungen, in der Haube 
des Hirnschenkels diejenigen für reflectorisch ausgelöste Bewegungen 
verlaufen. Dem entsprechend findet sich in den Gehirnen der Säuge- 
thierreihen Grosshimlappen, Linsenkern und Fuss des Himschenkels 
stets in gleichem Maasse entwickelt, d. h. ein Thier das gut ent- 
wickelte Grosshirnlappen hat, hat auch einen gut entwickelten Lin- 
senkem und Hirnschenkelfuss. Das von Metnert aufgestellte Maass 
besteht nun in dem Flächenverhältniss zwischen Querschnitt der 
Haube und des Fusses, welches ein Schnitt durch den Himschenkei 
zeigt Je grösser die Intelligenz, desto grösser ist der Fuss im Ver- 
gleiche zur Haube entwickelt. Es stimmt hiermit überein, dass im 
menschlichen Embryo die Haube relativ stark entwickelt ist. 

Nachstehend die betreffende Tabelle Metnert's mit der Bemer- 
kung, dass vollkommen exacte Messungen wegen der Begränzungs- 
weise dieser anatomischen Bezirke nicht ausführbar sind, weshalb 
hier nur Höhen angegeben wurden. 

1 JoH. Müller, Handb. d. Physiol. d. Menschen. I. S. 825. Goblenz 1838. 

2 Mbynbrt, Studien über die Bedeutung d. zweifachen Rückenmarkurspnmges 
aus dem Grosshim. Sitzgsber. d. Wiener Acad. LX. 2.Abth. 1869. 
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Erwachsener Mensch . 
Fötus aus dem 7. Monat 

Harlekinaffe 

Hund 

Katze 

Neugeborenes Schaf . . 

Kalb 

Pferd 

K&nguru 

Kängururatte 

Aguti 

Reh 

Schwein 

Meerschweinchen . . . 
Fledermaus (Pteropus) . 
Maulwurf 



Grösse der 
Gesammt- 
höhe des 

flirn- 

schenkels 

mm. 



Mediale 

Höhe 

der Hftobe 

mm. 



25 

12,5 

12,5 

15 

11,5 

13 

25 

27 

14,5 

9 
14 
19,5 
20 

7 

5,5 

5 



8,5 

4 

5 

7 

4 

4,5 

6 

8 

5 

4 

5 

5,5 

6 

3 

1,6 

2,2 



Seitliche 

Höhe der 

Haabe 



10,5 

5 

6,5 

8 

5,5 

6,5 
14 
10 

7 

4 

6 

9 

9 

3,5 

2,8 

2,5 



Höhe des 
Fasses 



10 
2,5 
2 

2,5 
1 

0,6 
2 
3 
2 

0,8 
1 

1,5 
1,5 
0,4 
0,24 
0,4 



3. Ein weiterer Umstand der der Anschaunng, dass das Gehirn 
der Sitz des psychischen Lebens ist, das Wort spricht; liegt darin, 
dass Grösse nnd Windungsreichthum des menschlichen Gehirnes mit 
der höheren Intelligenz des Individaams zunimmt, und zwar, wie 
abermals herrorgehoben werden muss, im grossen Ganzen, denn 
niemals kann aus dem anatomischen Befund ein sicherer Schluss auf 
die Intelligenz gezogen werden. So fllhrt Huschee^ an, dass in 
einer grossen Anzahl von durch ihn ausgefUhrten Wägungen das 
Maximum des Himgewichtes bei 1500 — 1600 grm., das Minimum 
bei 880 grm. lag.^ Dem gegentlber wog das Gehirn von 
Lord Byron . . . 2238 grm. 
Cromweij. . . . 2233 „ 
CuviER .... 1829 „ 

Ein Factor, der die Grösse des Gehirnes wesentlich mit zu be- 
einflussen scheint, ist die Körpergrösse. Doch geht dies nur bis 
zu einer gewissen Gränze. Wenn der Körper abnorm gross wird, 
nimmt das Gehirn wieder relativ ab, wie Langer ^ bei Messungen 
von „Riesenskeletten'' fand. 

Ueberblickt man die Gehirne der Wirbelthierreihen, so erkennt 
man sogleich, dass im Allgemeinen geistig tiefer stehende Arten und 
Species ein furchenarmes, geistig höher stehende ein furchenreicheres 

1 HuscHKE, Sch&del, Hirn und Seele. S. 58. Jena 1854. 

2 Yerffl. die Tabelle in: Rudolf Wagner , Vorstudien zu einer wissenschaftl. 
Morph, u. Physiol. des Gehirns als Seelenorgan ; und Burdach , Bau und Leben des 
Gehnrns. II. S. 5. Leipzig 1822. 

3 Langer, Wachsthum des menschl. Skelettes mit Bezug auf die Riesen. Denk- 
schrift d. Wiener Acad. d. Wiss. XXXI. bei Gerold 1871. 

Digitized by LjOOQ IC 



196 ExNER, Grosshimrinde. Allgemeine Physiologie. l.Cap. Stellung der Rinde. 

Gehirn haben.* Dasselbe Verhältniss zeigt sich, wenn wir Ctehime 
menschlicher Embryonen verschiedenen Alters unter einander ver- 
gleichen. Je älter der Embryo, desto mehr Windungen besitzt sein 
Geliim. Es war also zu erwarten, dass sich derartige Unterschiede 
auch bei erwachsenen Menschen verschiedenen Intelligenzgrades fin- 
den werden, um so mehr, als man schon wusste, dass Idioten win- 
dungsarme Gehirne haben. 

Von diesem Gesichtspunkt und durch die Anschauung geleitet, 
dass die Bedeutung der Windungen in der Vergrösserung der grauen 
Hirnrinde beruhe, untersuchte Hermann Wagner 2, fussend auf Mes- 
sungen sehies Vaters Rudolf Wagner 3, die Gehirne des Mathema- 
tikers Gauss, des Klinikers Fuchs, einer 29jährigen Frau und des 
Handarbeiters Krebs auf ihre Oberfläche. 

Diese Oberflächenbestimmungen, die sich ausschliesslich auf das 
Grosshim bezogen, geschahen, indem Goldschaum in Plättchen so auf 
die Gehirnrinde aufgelegt wurde, dass dieselbe, wie eine vergoldete 
Nuss, vollkommen mit einer Schicht desselben tlborzogen war. Aus 
dem Gewichte des verbrauchten Goldschaumes ergab sich dann die 
Grösse der Oberfläche. H. Wagner fand auf diesem Wege, dass bei 
allen vier Gehirnen die in den Furchen verborgene Oberfläche nähe- 
rungsweise der freiliegenden Oberfläche gleich war, und dass die 
Gesammtoberfläche betrug 

bei Gauss . . 2196 D- cm. 
„ Fuchs . . 2210 „ 
„ der Frau .2041 „ 
r, Krebs . . 1877 „ 

Die Oberfläche des Grosshims ist also, wenn man die bei den 
vier Messungen erhaltenen Resultate verallgemeinem will, bei her- 
vorragender Intelligenz eine grössere. 

4. Der directe Nachweis , dass das Gehirn der Sitz der psychi- 
schen Functionen ist, liegt in der Thatsache, dass die Durchschnei- 
dung oder Verletzung der Nerven, ja selbst des Rückenmarks diese 
Functionen, insofern nicht indirecte Einwirkungen stattfinden, nicht 
stört, dass aber die von diesen Organen versehenen Muskeln der 
Willkür entzogen sind und die durchtrennten Nerven keine Verbin- 
dung der Aussenwelt mit dem Bewusstsein mehr vermitteln, 

Liesse sich eine systematische Versuchsreihe ausführen, in wel- 

1 Desmoulins, Anatomie des System, nerv. 11. p. 606. Paris 1 825. 

2 H. Wagmer, Maassbestimmungen d Oberfläche des grossen Gehirnes. Inaug.- 
Diss. Cassell864. 

3 R. Wagner, Vorstudien zu einer wissenschaftl. Morph, u. Physiol. d. Gehirns 
als Seelenorgan. 
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eher man gegen das Gehirn vorscbreitend Querschnitt auf Querschnitt 
durch das Rttckenmark legt, und würde man hierbei beachten kön- 
nen, wann eine Störung der Intelligenz eintritt, so würde man mit 
solchen Querschnitten jedenfalls über die medulla oblougata, viel- 
leicht auch über die Stammganglien hinaus, wahrscheinlich bis zur 
Hirnrinde gelangen können, ohne eine solche wahrzunehmen. Aus 
nahe liegenden Gründen lässt sich diese Versuchsreihe nicht aus- 
führen , wohl aber lässt , sich nebst dem schon erwähnten Anfangs- 
glied auch das Endglied derselben verwirklichen. Man kann nämlich 
die Grosshirnrinde oder die ganzen Grosshimlappen eines Thieres 
von ihren peripheren Verbindungen trennen. Von diesen Grosshirn- 
lappen können wir nun freilich nicht erfahren, ob sie noch Intelligenz 
besitzen, denn sie haben kein Mittel dieselbe zu zeigen, wohl aber 
können wir die Thiere ohne diese Organe beobachten, — denn viele 
Thiere überleben diese Operation sehr gut, — und uns auf diese 
Weise überzeugen, dass die Grosshimrinde Sitz der höheren geisti- 
gen Functionen ist. 

Die Exstirpation des Grosshims, einzehier Theile desselben so- 
wie seiner Rinde ist eine Operation, welche seit dem Beginne dieses 
Jahrhunderts von einer ganzen Reihe von Forschern an Thieren aus- 
geführt wurde, welche kürzere oder längere Zeit, bisweilen Monate 
lang, die Operation überlebten. ^ Am meisten eignen sich hierzu Am- 
phibien, vor allen die Frösche, dann Vögel und junge Säugethiere. 
Aeltere Säugethiere überstehen die Operation schwer, jüngere Vögel 

1 Yergl. Dbsmoulins, Anatomie des syst. nerv. Ü. Paris 1825; Calmeil, Joam. 
des progr^B des sc. et inst. med. XL p. 91. 1828; Bouillaud, Joarn. de physiol. exp. 
IX. 1830; Gerdy, BoU. d. TAcad. de m^d. Y. 1840: Flourens, Recherches experim. 
sor les propri^t^B et les fonctions du syst. nerv. 2. ^ait. Paris 1842 ; Maoendie, Fr^cis 
61^m. depnysiol. 1. 1836; Derselbe, Lecons sur les fonct. I. Paris 1839; Lonqet, 
Anatomie et Physiologie du syst. nerv, de Tnomme etc. Paris 1 842 , ins Deutsche über- 
setzt von Hein. Leipzig 1847; G. Paton, Perceptive Power of the Spinal Chord. 
British med. Joum. 10. Juli 1858 ; Renzi, Sag^o di Fisiologia sperimentale sui centri 
nervosi della vita psychica neUe quattro classi degli animali vertebrati. Annali univ. 
diMed. Vol. 186, 187, 189; Vülpian, Exp^riences ayant pour but de rechercher quelle 
est la partie des centres nerveux qui pr^side aux phenomenes de Tömotion. L*Institut 
No. 1590 ; Ck)LTZ, Beiträge zur Lehre von d. Functionen d. Nervencentra d. Frosches. 
Berlin 1869 und Centralbl. f. d. med. Wiss. 1868. S. 690 u. 705 ; Onimus , Recherches 
exp^rimentales sur les ph^nom^nes cons^cutifs ä Tablation du cerveau etc. Joum. de 
Tanat et d. 1. physich 1871. 7. an.: Eramsztük, Svmptomatolode d. VersttUnmelungen 
des Grosshims beim Frosche. Aroeiten d. physiol. Laborat. in Warschau. 1873. Hrt. 2 
(russisch) ; im Auszuge in Hofmann u. Scnwalbe*s Jahresber. f. Anat u. Phjrsiol. für 
1873. S. 465; Rosbnthal, Ueber Bewegungen nach Abtragung der Grosshimhemi- 
sph&ren. CentralbL f. d. med. Wiss. 1868. S. 739; Bischoff, ebendas. 1864. S. 53; 
Vorr, Beobacht. nach Abtrag, der Hemisphären des Grosshims bei Tauben. Sitzgsb. 
d. k. bair. Acad. d. Wiss. 1868 beschreibt rfeubildung der Gehimmasse nach der Ex- 
stirpation ; LussANA, Monografia delle vertigini e richerche di fisiologia neurologica. 
Ann. univ. di med. Vol. 164, Giugno, Luelio ; M' Ebndriok Observations and exper. on 
the Corpora striata and cerebral hemispheres of pigeons. Edinburgh 1873. 



Digitized by 



Google 



198 ExNER, Grossliimrinde. AUgemeine Physiologie. 1. Cap. Stellang der Rinde. 

auch leichter als alte. Am häufigsten ist sie wohl an halb erwach- 
senen Tauben und Hühnern ausgeführt worden, weshalb auch hier 
zur Schilderung der Erscheinungen ein Huhn als Beispiel gewählt 
werden mag. 

Man spaltet einem Huhn mit einem Sagittalschnitt die Kopfhaut neben 
dem Kamme, schiebt dieselbe beiderseits zurück, so dass der Schädel ent- 
blösst ist; das Schädeldach wird mit einer Knochenzange abgetragen und 
mit den Hirnhäuten ebenso verfahren wie mit der Kopfhaut, dann mit 
einem scharfen Löffelchen die Grosshirnhemisphären ausgeschaufelt. ^ Schon 
bei der Durchtrennung des Knochens, noch mehr aber bei Verletzung des 
Gehirns tritt eine heftige Blutung ein, an welcher die Thiere zu Grunde 
zu gehen in Gefahr schweben. Deshalb muss dieser Theil der Operation 
schnell ausgeführt werden, was nicht ganz leicht ist, weil man in dem 
mit Blut erfüllten Operationsfeld doch die Reste der Hemisphären be- 
merken und fortschaffen mnss. Ist man sicher, dass letzteres gesehehen 
ist, so schliesst man, ohne durch Blutstillungsversuche Zeit zu verlieren 
durch Nähte die Kopfhaut und bringt auf die noch blutende Wunde ge- 
pulvertes Gummi arabicum. Dies etwas barbarisch erscheinende Mittel 
thut an diesem Platze sehr gute Dienste, denn es kommt durch immer 
neues Aufschöpfen des Pulvers auf die blutende Stelle nicht nur die 
Blutung bald zum Stehen, sondern das im Blute gequollene Gummi bildet 
später beim Eintrocknen eine das Schädeldach ersetzende feste Hülle, 
und verhindert, dass sich das Thier durch Kratzen die Wunde immer 
wieder aufreisst. Es braucht kaum erwähnt zu werden, dass man wäh- 
rend der Operation in der Schädelhöhle darauf zu achten hat, dass die 
zurückbleibenden Theile des Gehirns nicht gezerrt werden, und dass man 
nach der Operation das Thier an einen warmen Ort bringt — wo es 
gewöhnlich apathisch hocken bleibt — , ihm etwas Wasser giebt und mit 
Rücksicht auf eine Nachblutung beobachtet. 

Es geht schon aus der Schilderung dieser Operation hervor, dass 
man es hier nicht mit einem exacten Experimente zu thun hat. Denn 
bei aller Vorsicht kann man niemals genau sagen, welche Gehimtheile 
man entfernt hat, welche Theile der Stammganglien noch vorhanden 
sind, ob alle Rinde der Basis des Gehirns fortgenommen ist etc. Aber 
auch wenn man dieses wüsste, so wäre inmier noch die Frage, inwieweit 
die zurückgebliebenen Himantheile in Folge der Degeneration an den 
Schnittflächen, in Folge des Extravasates u. s. f. functionsunföhig gewor- 
den sind, offen, und nicht zu beantworten. Auch durch den Sections- 
befund lässt sich kein Aufschluss gewinnen, da in der Narbe die Gehim- 
reste bis zur Unkenntlichkeit verzerrt sind. Es beziehen sich also die 
folgenden Schilderungen auf Thiere, von denen man nur mit Sicherheit 
aussagen kann, dass ihnen der grösste Theil der Hemisphären genommen 
worden ist. Schon während der Operation fällt auf, dass das Thier zwar 
deutliche Schmerzensäusserungen macht, wenn man Haut und Knochen 
verletzt, dass es sich aber in den Hemisphären herumwühlen lässt, ohne 

1 Krieshaber bediente sich bei dieser Operation des Glüheisens (D^struction 
partielle progressive de Tenc^phale sur un pigeon. Arch. de physiologie. 1 869). 
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eine Aeusserung des Unbehagens zu zeigen. Vielmehr verhält es sich 
während dieses geschieht^ fast wie schlafend. 

Man hat bis zur zweiten Hälfte unseres Jahrhunderts lebhaft darüber 
gestritten, ob die Verletzungen der grauen und der weissen Substanz der 
Henusphären schmerzhaft seien oder nicht. ^ Jetzt ist man darüber einig, 
dass, wie der in Rede stehende Versuch zeigt, diese Verletzungen nicht 
schmerzhaft sind, und dass die früheren dem scheinbar widersprechenden 
Versuche ihre Erklärung darin finden, dass die Verletzungen sich auf 
tiefer liegende Himantheile, ja selbst auf die Med. oblongata erstreckten. 

Nachdem das operirte Huhn einige Stunden erschöpft gelegen, 
erhebt es sich gewöhnlich aus seiner hockenden Stellung und steckt 
den Kopf unter die Bttckenfedem, um scheinbar normal zu schlafen. 
Es behält jedoch so lange es lebt die Keigung mehr zu hocken als 
es gesunde Hühner thun, und mehr zu schlafen, so dass es halbe 
Tage lang in normaler Schlafstellung verharrt. Nach Verlauf einiger 
weiterer Stunden beginnt es langsam, fast wie vorsichtig, mit etwas 
eingezogenem Kopfe herumzugehen. Plötzlich unterbricht es seinen 
Gang um oft in der Mitte des Zimmers, in welchem Leute ab- und 
zugehen, wieder die Schlafstellung einzunehmen. Nach einigen Ta- 
gen kann man bemerken, dass das Thier Futter sucht, d. h. auf den 
Boden pickt — gleichgültig ob etwas da liegt oder nicht — und mit 
den Füssen scharrt, auch auf glattem Boden. Manche Versuchs- 
hühner lernen vorgeworfenes Futter, wenn auch sehr ungeschickt, 
aufzupicken, andere lernen es nie. Hingegen habe ich einmal in dem 
Kropf eines solchen Thieres ein ca. halbmeter langes Leinenbänd- 
chen gefunden, doch kann ich nicht mehr angeben, ob dieses Huhn 
für gewöhnlich Futter frass oder nicht. Wird dem Thiere täglich 
Futter und Wasser in den Schnabel gebracht, so kann es mehrere Mo- 
nate am Leben erhalten werden. Man bemerkt dann beim Schlucken 
die den Hühnern eigenthümlichen Bewegungen; Flourens^ hatte 



1 Gegen die Schmerzhaftigkeit sprachen sich aus : Aristoteles, De partibus 
animalium. üb. II. Cap. 7 ; Galenus« De causis s^ptomatum. I. Gap. 8. III ; Andr. Du- 
LAURBNS, Histor.anotom. hum. corpor. et sing.ej. part. Paris 1600; Gortbsi, In librum 
Hippocratis de vulneribus capitis commentarius. Messinae t632: Lorry, Möm. de 
I'Acad. des sciences. Savants etrangers. III. p. 352. 1760 ; Li:CAT, Traitä de Fexistence 
de ia nature et de propri^t^s du fluide des nerfs. p. 290. BerUn 1 765 ; Lonqbt, Anat. et 
Physiol. du syst. nerv. Paris 1842. Für die Schmerzhaftigkeit äusserten sich: Haller, 
Eiern, physiol. lY. p. 312 u. 313, der seine Ansicht theils auf pathologische Erfahrun- 
gen, theils auf Versuche an Thieren stützt und eine Reihe älterer Autoren anführt, 
velche derselben Anschauung waren. Yer^i. auch Haller , Memoire sur la nature 
sensible et irritable des parties du corps anim. Lausanne 1756. Serres, Anat. comp, 
du cerreau. Paris 1827 ; Kenzi, Saggio di Fisiologia sperimentaJe sui oentri nervosi etc. 
Ann. univers. di Med. Yol. 1 86. 1 87. 1 89. (Zum Theil citirt nach Lonobt 1. c.) 

2 Flourems, Kecherches exp6r. sur les propr. et les fonct du syst. nerv. p. 87. 
Paris 1842. 
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eine so operi)*te Henne zehn Monate erhalten , und Vorr^ berichtet 
das bisher einzig dastehende Factum, däss sich bei einer Taube fUnf 
Monate nach der Operation nengebildete Gehirnmasse m Form von 
zwei mit je einer Höhle versehenen Halbkugeln vorgefunden habe, 
welche aus doppelt- conturirten Nervenfasern und Ganglienzellen be- 
standen. Die Art wie diese Thiere zu Grunde gehen ist höchst auf- 
fallend. Man bemerkt nämlich im Verlaufe der Wochen nach der 
Operation, dass wenn die Ftttterungszeit heranrückt, der am Vortage 
gefüllte Kropf noch nicht leer ist. Diese Entfernung des Futters aus 
dem Kropf wird immer mangelhafter, während das Thier sichtlich 
abmagert. Schliesslich, wenn die Brustmuskeln gänzlich abgemagert 
sind, und der Kamm des Stemums fast wie am Skelet vorsteht, stirbt 
das Thier unter Krämpfen, oft nachdem es einige Stunden, oder einen 
Tag vorher noch wie gewöhnlich im Zimmer herumgegangen ist 
Der Kropf ist natttrlich noch mit Futter gefüllt. 

Es ist vielfach die Frage ventilirt worden, ob diese Thiere noch 
„empfinden.^ ^ Geruchsempfindungen haben sie sicher keine mehr, 
denn der N. olfactorius wurde bei der Operation mit entfernt Sie 
sehen noch, denn sie weichen Gegenständen aus, blicken auch nach 
einem Lichte u. s. f. doch muss es dahingestellt bleiben, ob man 
dies ein Sehen im gewöhnlichen Sinne nennen will. Auf licht- 
wirkung zieht sich die Iris wie gewöhnlich zusammen, ja es tritt 
bisweilen auch Blinzeln ein. Weniger deutlich sind die Aeusserungen 
davon, dass die Thiere noch hören. Longet erzählt zwar, dass er 
mehrere hundert Mal folgendes Experiment angestellt habe. Eine ent- 
himte Taube wird neben einen Schirm gesetzt und hinter diesem 
Schirm, fttr sie unsichtbar, ein Gewehr abgefeuert. Das Thier er- 
schrickt sichtlich. Oft reichte auch das Losschlagen eines Zündhüt- 
chens hin, um die Taube aus ihrer trägen Buhe auffahren zu machen. 
Aehnliches beobachtete Vulpian.^ Doch ist hierbei zu bemerken, 
dass starke Schallempfindungen, wie die hier angewendeten, auch 
mit Tastempfindungen verbunden zu sein pflegen, hervorgerufen durch 
die grob mechanische Erschütterung, welche die Luftbewegung er- 
zeugt Damit soll nicht gesagt sein, dass jene Taube nicht gehört 
habe, sondern nur dass jenes Experiment nicht beweisend sei. Doch 
auch hier muss gefragt werden, ob man den Eindruck, den das 

1 YoiT, Beobacht. nach Abtr. der Grosshimhemisphären bei Taaben. Sitzgsber. 
d. k. bair. Acad. d. WisB. 1868. 

2 Vergl. hierüber Lomget 1. c. , wo sich die ältere Litteratur Ober diesen G^egen- 
stand findet, welche hier wohl übergangen werden darf. 

3 YuLPiAN, Ezp^ences a?antpour bat de rechercher, quelle est la partie des 
centres nerveox qui pr^side aux ph^nom^nes de T^motion. L*Institat No. 1590. 
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Thier ohne Hemisphären hat, noch mit dem Namen „ Hören ^ be- 
zeichnen will. 

Ob unser Hahn noch Geschmacksempfindung hat, lässt sich um 
so weniger feststellen, als wir von der Fähigkeit eines normalen 
Hohns zu schmecken so gut wie nichts wissen. Auf Tasteindrttcke 
zeigen sich, wenn sie schmerzhaft sind, jene abwehrenden Bewegun- 
gen, welche allgemein als Reflexbewegungen bezeichnet werden ; hat 
man frtther vom „ sehen ^ und „hören" gesprochen, so mttsste man 
jetzt von Tastempfindungen sprechen. Da man aber weiss, dass Ke- 
flexbewegnngen noch zu Stande kommen, wenn das Bttckenmark allein 
da ist, da man weiss dass sie mit bewussten Empfindungen nicht 
zusammenzuhängen brauchet, so wird man vorsichtig sein in der Deu- 
tung der obigen Versuche, und anerkennen, dass jene Bewegungen 
nicht als Aeusserung eines Hörens und Sehens im gewöhnlichen Sinne 
aufzufassen, sondern entweder Reflexbewegungen oder etwas diesen 
Aehnliches sein können. 

Die wichtigste Erscheinung am enthimten Huhne ist der Ver- 
lust der Intelligenz. So muss man die Thatsache bezeichnen, dass 
das Thier sich in irgendwelchen näherungsweise schwierigen Situa- 
tionen nicht mehr zu helfen weiss, dass es keine Handlungen mehr 
mit Ausnahme der sogenannten instinctiven auszufahren vermag. So 
weicht es zwar, wenn es ganz nahe herangekommen ist, noch Hin- 
dernissen aus, steigt wohl auch auf einige Gentimeter hohe Leisten 
u. dgL, fliegt aber nie mehr vom Boden auf einen Stuhl, entflieht 
nicht mehr, wenn man sich ihm nähert, sondern lässt sich ruhig fas- 
sen, um dann einige ungeschickte Fluchtversuche zu machen, vom 
Tisch herabfallend fliegt es nicht schief zur Erde nieder, wie es ein 
normales Huhn thun würde, sondern fällt flatternd mehr oder weni- 
ger direct zu Boden. Auf den Finger gesetzt lässt es sich wie ein 
Jagdfalke tragen, würde aber bei raschen Bewegungen das Gleich- 
gewicht verlieren und herunterfallen. Es fürchtet sich nicht mehr 
vor einem Hunde, gewöhnt sich nicht an eine Schlafttätte oder einen 
sonstigen Lieblingsplatz, wo man es hinsetzt bleibt es so ruhig sitzen, 
als hätte^ es schon lange dagesessen. Es hat also offenbar nach we- 
nigen Secunden die peinliche Lage in der es sich befand, so lange 
es in der Hand gehalten wurde, vergessen, wenn man in einem sol- 
chen Falle von „Vergessen" sprechen will.^ 

Diese und viele andere Thatsachen drängen zu der Behauptung, 
dass mit den Hemisphären des grossen Gebims das Organ der In- 

1 YergL die Schilderung eines enthirnten Hohnes in Brücke, Vorlesungen über 
Physiologie. IL S. 53. Wien 1876. 
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telligenz entfernt worden ist. Dabei können die Bewegungen des 
entbirnten Tbieres immer nocb in bobem Grade zweckdienlieb er- 
scbeinen. Goltz ^ bat eine Reibe diesbezüglicber Versnebe an ent- 
birnten Fröscben ansgefäbrt, deren Resultate zeigten^ dass aueb diese 
Tbiere sieb nocb yerbältnissmässig gut zurecbtfinden, und Onimus^ 
zeigte, dass eine von einer Henne aufgezogene entbimte junge Ente, die 
niemals im Wasser war, sobald sie in dieses gebracbt wurde, in nor- 
maler Weise scbwamm. 

Von der Function der Hemispbären als dem Organe des Bewusst- 
Seins bat man sieb nocb auf andere Weise durcb Versnobe an Tbieren 
eine Anscbauung zu yerscbaffen gesucbt. Statt nämlicb die Hemi- 
spbären zu exstirpiren, bat man sie tbeils durcb Blutentziebung, tbeils 
durcb Abktlblnng ftmctionsunf äbig gemacbt. Auf Unterbindung oder 
Compression der Carotiden und Wirbelscblagadem tritt ein bewusst- 
loser Zustand ein, der bald in Scbeintod und Tod ttbergebt, den aber 
Brown- S^QUABD ^ an einem künstlicb respirirten Hunde nocb nacb- 
dem er 17 Hinuten angedauert bat, sieb wieder lösen sab, als die 
Compression aufgeboben wurde. Kussmaul und Tenner ^ geben an, 
dass beim Eanincben scbon 2 Minuten nacb der Absperrung des Blutes 
vom Gebim jener todäbnlicbe Zustand eintritt, und A. Flemino^ 
bescbreibt den bewusstlosen, scblafäbnlicben Zustand, in welcben ein 
Henscb durcb Compression der Carotiden versetzt werden kann, ja 
empfieblt diese Compression sogar als Ersatz ftlr Anaestbetica, indem 
er bervorbebt, dass jener Bewusstlosigkeit keinerlei üble oder aucb 
nur unangenebme Nacbwirkung folgt. 

Mitchell®, Richardson^ und später Walther ^ beobacbteten 
bei Tbieren, deren Hemispbären bis zum Gefrieren abgekttblt waren, 
Erscbeinungen , welcbe den an entbirnten Tbieren beobacbteten ent- 
sprecben. Die durcb zerstäubten Aetber bervorgerufene Abküblung 
konnte bei Vögeln, die eine sebr dünne Scbädeldecke baben, aucb 



1 Goltz, Centralbl. f. d med. Wiss. 1868. S. 690. 705. 

2 Onimub, RecUerch. exp^rim. sur les ph^uom^nes cons^cutifs k Tablation du 
cerveau etc. Journ. de Tanatom. et de la physiologie. 1871. 7. annöe. 

3 Brown-S^quard, Recherches exp^r. sur les propriöt^s et les usages du sang 
rouge et du sang noir. Compt.rend.XLV. 

4 Tennbr, Unters, über d. Ursprung u. d. Wesen d. fallsuchtartigen Zuckungen 
u. d. Fallsucht überhaupt. Molesch. Unters, ü. Froriep's Neue Notizen. II. 1857. 

5 Fleming, Note sur la production du sommeiletde Tanesthösie par la com- 
pression des carotides. Re?. m^d. fran^ise et ^trangöre. Juin 1855. 

6 Mitchell, On retrogressive motions in birds produced by the application of 
cold to the cervical spine etc. American journ. of the medic. sciences. January 1 867. 

7 RiCHARDSON, On the influence of extreme cold on nervons fonctlon. Medic 
times and gazette. 1867. May, Juli, Aug. 

8 Walther, CentralbL f. d. med. Wiss. 1868. S. 449. 
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durch diese ohne dieselbe zu yerletzen yoi^enommen werden. Lässt 
man die Gehirne langsam wieder anfthauen so erholen sich die 
Thiere vollkommen, bei raschem Anfthauen gehen sie zu Grunde. 
Erstreckt sich die Abktthlung bis auf das Athemcentrum so tritt so- 
gleich Tod ein. 

Wie man sieht sind diese Methoden der Ausschaltung der He- 
misphären aus nahe liegenden Gründen noch weiter davon entfernt 
ein exactes Experiment zu liefern, als die Exstirpation. 

Fast noch deutlicher als durch die Exstirpation des ganzen Gross- 
hims wird dessen Function als Organ der Intelligenz illustrirt, wenn 
man einem Thiere nur eine Hemisphäre des grossen Gehirns entfernt, 
oder in höherem oder geringerem Maasse functionsunfähig macht. 

Der erste der hier das Richtige getroffen zu haben scheint, dttrfte 
fiENZi * sein. Er sagt von Säugethieren , denen er eine Hemisphäre 
entfernt hatte, dass ihre Intelligenz nicht gelitten habe, dass sie auf 
dem Auge der entgegengesetzten Seite auch nicht blind geworden 
seien, dass sie aber die geistige Auffassung der Gesichtseindrücke 
und der Bewegungen der entgegengesetzten Seite verloren hatten. 
Aehnliches geben Lussana und Lemoigne^ für eine Taube an, der 
sie eine Hemisphäre und das Auge derselben Seite exstirpirt hatten. 
Diese- Taube verhielt sich, was den Gesichtssinn anbelangt, ähnlich 
einem Thier, dem beide Hemisphären weggenommen sind. 

In neuester Zeit sind derartige Versuche von Goltz ^ an Hun- 
den ausgeführt worden, auf welche hier etwas ausführlicher einge- 
gangen werden mag. 

Um die tödtlicben Blutungen zu vermeiden, an welchen die früheren 
Exstirpationsversuche an Hunden gewöhnlich scheiterten, brachte Goltz 
im Schädeldache eine oder mehrere Trepanöffnungen an, und leitete durch 
dieselben den Wasserstrahl einer Spritze. Dieser durchwühlte die Gehim- 
masse und schwemmte dieselbe durch die Oeflfnungen zu Tage ohne die 
grösseren GefUsse zu zerreissen. Durch passend gebogene Oanttlen konnte 
auf diese Weise ein grosser Theil einer Hemisphäre entfernt werden. 
Wurde die Haut über der Oeffnung wieder geschlossen und die Wunde 
gepflegt, 80 überstand eine beträchtliche Anzahl der so operirten Thiere 
den Eingriff, ja er konnte an einem derselben mehreremale wiederholt 
werden. Denn es leuchtet ein, dass so auf Einmal nicht die ganze Rinde 

1 Renzi, Saggio di Fisiologia sperimentale sui centri nervosi della vita psychica 
nelle qoatro classiaegli animali vertebrate. Ann. univers. diMed. Vol. 186. 167. 189, 
and als selbstständiges Buch unter dem Titel : Saggio di Fisiologia s[)erimentale etc. 
Müano. Presso la Societa per la publicazione degli Ann. univ. defle scienze e dell* In- 
dustria 1863. 

2 LussANA e Lemoigne, Fisiologia dei centri nervosi encefalicL Padova 187 1. 

3 Goltz, Ueb. d. Verrichtung, d. Grosshims. Arch. f. d. ges. Physiol. XIII u. XIV. 
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einer Halbkugel entfernt werden konnte, ja es ist keinem Zweifel unter- 
worfen, dass auf diesem Wege überhaupt die ganze Rinde nicht entfernt 
werden kann. Auch ist es bei dieser Operationsweise noch schwieriger 
als bei der Exstirpation, wie sie oben geschildert worden, die Ausdehnung 
der gesetzten Läsion zu beurtheilen, da man nicht wissen kann, wieweit 
sich die Wirkung des Druckes, den der Strahl ausübt, die Circulations- 
störungen und das Absterben halbzerstörter Gehimmasse erstreckt. Für 
die Frage, die uns im Momente interessirt, kommen diese Umstände nicht 
wesentlich in Betracht: es genügt zu wissen, dass auf diese Weise die 
Zerstörung eines grossen Theiles einer Hemisphäre, und zwar hauptsäch- 
lich der Rinde erzielt wird. 

Die ersten Stunden nach der Operation erscheint das Thier auf 
der der operirten Halbkugel entgegengesetzten Seite gelähmt, und 
anästhetisch in Bezug auf den Tastsinn und das Auge dieser gelähm- 
ten Seite. (Die übrigen Sinnesorgane genau zu prüfen ist der Schwie- 
rigkeit wegen unterlassen worden). 

Nach Verlauf von Stunden und Tagen tritt die Empfindlichkeit 
und Beweglichkeit dieser Seite wieder auf und bessert sich verhält- 
nissmässig schnell, bis das Thier wenigstens auf den ersten Blick 
sich von einem gesunden nicht mehr unterscheidet Aber auch jetzt 
noch lassen sich bei genauerer Beobachtung gewisse Eigenthümlich- 
keiten an ihm erkennen, welche es so lange es am Leben erhalten 
wird, nicht mehr verliert. Goltz erhielt so operirte Hunde mehrere 
Monate. 

Die Eigenthümlichkeiten, welche diese Thiere in diesem statio- 
nären Zustand zeigen, sind folgende: 

Die Hautsensibilität ist auf der dem Operationsfeld entgegenge- 
setzten Seite herabgesetzt.^ Ein Gewicht, welches auf die gesunde 
Pfote gelegt, eben eine Aeusserung des Unbehagens hervorrief, musste 
mehr als verdoppelt werden, wenn es auf der kranken Seite densel- 
ben Erfolg erzielen sollte. Ein solches Thier nimmt mit seinen 
kranken Beinen oft die unbequemsten Stellungen ein; benimmt sich 
mit diesen ungeschickt und tölpelhaft; tritt, auf den Tisch gesetzt, 
über den Rand hinaus und fällt dadurch leicht herunter; steigt in 
sein Wassergef äss ; gleitet auf einem glatten Fussboden aus, ebenso 
wenn es sich schüttelt; es benutzt nie die kranke Vorderpfote zum 
Festhalten oder Verscharren eines Knochens; stellt es sich auf die 
Hinterbeine, um über eine Brüstung wegsehen zu können, so stemmt 
es sich nur mit dem gesunden Bein dagegen, während es mit dem 

1 Wie schon Schiff hervorhob. Vergl. Lezloni di fisiologia sperimentale. p. 523. 
Firenze 1873. Uebersetzt im Arch. f. experim. Pathol. III. Vergl. auch Schiffes Lehr- 
buch der Physiologie des Menschen. Lahr 1858—59. 
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kranken ungeschickte scharrende Bewegungen macht. Thiere, welche 
abgerichtet waren, auf Wunsch die Pfote zu geben, thaten dies nicht 
mehr oder doch nur sehr schwer mit der kranken Pfote, nachdem 
sie operirt waren, während sie die gesunde Pfote herzugeben nicht 
verlernt hatten.^ 

Ein solches Thier ist im Stande, zugeworfene Stttcke Fleisch 
geschickt mit dem Rachen aufzufangen, es sieht also gut, benutzt 
aber augenscheinlich nur das gesunde Auge (das derselben Seite, auf 
welcher die Operation vorgenommen wurde), denn es vermag ein 
Stück Fleisch und ähnliches, das man ihm seitlich so vorhält, dass 
es nur mit dem kranken Auge gesehen werden könnte, nicht zu er- 
kennen. Drohende (xeberden, vor diesem kranken Auge ausgeführt, 
erschrecken es nicht. Goltz führte einem solchen Thiere eine aben- 
teuerlich vermummte Gestalt vor. Das Thier stürzte nach Art der 
Haushunde wüthend auf dieselbe los; diese zog sich sogleich zurück. 
Darauf wurde diesem Thiere das gesunde Auge enucleirt, und nach- 
dem es sich von dieser Operation wieder erholt hatte, wurde ihm 
die vermummte Gestalt wieder vorgeführt. Jetzt aber verhielt sich 
das Thier ganz gleichgültig gegen dieselbe. Das Thier hat seine 
Geschicklichkeit im Auffangen des Fleisches verloren, ist aber nicht 
etwa blind, denn es folgt mit seinem Kopfe den Armbewegungen 
des Werfenden. Im Zimmer frei herumlaufend stOsst es nirgends an. 
Uebrigens erscheint der Hund träge und theilnahmlos. „Weil die 
Gesichtseindrücke in ihm keine Gemüthsbewegung mehr erwecken, 
so erlebt er wenig und versinkt in träges Hinbrüten''. Sobald man 
ihm durch eines seiner gesunden Sinnesorgane einen Eindruck zu- 
führte, erwachte seine alte Lebendigkeit. Als ihm eine Ente hinge- 
halten wurde, „glotzte er sie ebenso stumpf an, wie jeden beliebigen 
anderen Gegenstand. Sobald aber die Ente absichtlich zu lautem 
Schreien gebracht wurde, sprang er in äusserster Aufregung bellend 
empor und wollte sich ihrer bemächtigen". Er erkennt ein Stück 
Fleisch mit dem Auge nicht. Ein solches Thier erschrickt nicht 
mehr vor der Peitsche; sobald man aber mit derselben knallt, ver- 
kriecht es sich ängstlich. Zum Fenster hinausgehalten sträubt es 

1 Diese Beobachtungen rühren zum Theil schon von früheren Forschem her. 
BouiiiLAUD, Joum. dephysiol. expäriment. etpathol. X. Paris 1830; Floitrens, Re- 
cherches experimentales sur les propri^t^s et les fonctions du Systeme nerveux. Paris 
1842 ; VüLPiAN , Lebens sur la physiologie g^n^rale et comparee du syst. nerv. Paris 
1866; (JoLTZ, der diese Autoren kennt und anführt, weicht, was die Erklärung dieser 
Erscheinungen anbelangt, von ihnen insofern ab, als er geneigt ist, das Hauptgewicht 
auf die Herabsetzung der Hautsensibilität zu legen. Es wird in der speciellen Physio- 
logie der Hirnrinde auf diese und andere hierher gehörige strittige Punkte näher emge- 
gangen werden. 
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sich nicht. Es wagt keine Sprünge mehr weder von einer Platte, 
welche mehr als 32 cm. ttber dem Boden angebracht war, auf diesen 
herab, noch von einem Tisch auf einen anderen, Sprtlnge, welche 
andere Hnnde, die ebenso operirt waren, aber das gesunde Aage 
noch behalten haben, mit Leichtigkeit ausführen. Dabei ist das 
Thier im ttbrigen ktthn und unternehmend. Analoge Verhältnisse 
fand Goltz \ als er Hunden beide Hemisphären anf die oben ge- 
schilderte Weise verletzte. Nattlrlich betrafen hier die Störungen 
auch beide Seiten des Thieres. 

Wir werden später, wenn von der spedellen Physiologie der 
Hirnrinde die Rede sein wird, sehen, dass die Ergebnisse dieser 
Versuche in mancher Beziehung vieldeutig und der Angelpunkt diffe- 
rireuder Anschauungen sind : den Punkt aber sind sie in hohem Grade 
geeignet klar zu stellen, dass die Hirnrinde der Sitz der Intelligenz 
ist und dass die geistige Verarbeitung der Sinneseindrücke eines 
Auges ganz oder zum Theil in der Hirnrinde der entgegengesetzten 
Seite geschieht. Was hier vom Auge nachgewiesen, von den Tast- 
empfindungen wahrscheinlich gemacht ist, gilt, so dürfen wir ver- 
muthen, auch für die übrigen Empfindungen. 

5. Endlich ist ftlr die Stellung, welche die Hirnrinde den psy- 
chischen Functionen gegenüber einnimmt, noch ein Punkt von Wich- 
tigkeit. Es wird später ausführlich die Rede davon sein, dass unter 
gewissen Verhältnissen bestimmte Muskelgruppen in Contraction ge- 
rathen , wenn die Pole einer electriächen Batterie auf später näher 
zu bezeichnende Stellen der Hirnrinde eines Versnchs^hieres aufge- 
setzt werden. Die Voraussetzung nun, dass durch diese Reizung ein 
den psychischen Acten nahe stehender Vorgang ausgelöst wird, erhält 
ihre Bestätigung in dem Umstände, dass die electrische Reizung er- 
folglos ist bei neugeborenen Thieren (Hunden bis zum 9. — 1 1. Tag) * 
einerseits und bei gewissen Arten tiefer Narcose andererseits 3, also 
in jenen Fällen, in welchen auch sonst Aeusserungen eigentlich psy- 
chischer Impulse fehlen. 

Nach dem im vorstehenden Hitgetheilten muss es auffallend er- 
scheinen, dass es eine grosse Anzahl sicher constatirter Fälle giebt, 



1 Goltz a. Gbroens, Ueber die Verrichtungen des Grosshirnes. Arch. f. d. ges. 
Phy8ioLXIV.S.412. 

2 SoLTMANN, Zur elektT. Reizbarkeit der Grosshimrinde. Gentralbl. f. d. med. 
Wiss. 1875. S. 209 und Ders., Ezperim. Stud. über die Function des GroBshims der 
Neugeborenen. Jahrb. f. Kinderheukde. N.F.IX. Yergl. auch Tarchanoff, Sur les 
centres psychomoteurs des animaux nouveau-n^s. Revue mensuelle de m^dec. et de 
Chirurg. 187S. p. 721 u. 826. 

3 Hitzig, Unters, z. Physiol. d. Gehirns. 4. Abh. Arch. f. Anat. u. Physiol. 1873. 
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in welchen Menschen zum Theil sehr beträchtliche Verloste von Ge- 
hirnsnbstanz erlitten, ohne irgendwelche merkliche Aendemng ihrer 
geistigen Functionen. Es wird auf diesen Gegenstand und seine Er- 
klärung, so weit von einer solchen gesprochen werden kann, im Ca- 
pitel ttber die Rindengebiete des Menschen (s. unten) näher einge- 
gangen werden. 



ZWEITES CAPITEL. 

Die Empfindnngsiinpulse. 

I. Die Empfindungen und Wahrnehmungen Im Allgemeinen. 

Nach den heutigen Anschauungen bringt jede sensible Nerven- 
faser sie mag auf welche Weise immer erregt werden , eine Empfin- 
dung in das Bewusstsein, welche sich von jeder Empfindung, die von 
einer anderen Nervenfaser geliefert wird, unterscheidet. 

Dieser Satz ist mit nicht unbedeutender Wahrscheinlichkeit aus 
dem Studium des Seh-, Gehör- und Tastsinnes hervorgegangen, wäh- 
rend der Kachweis desselben fttr den Geschmack- und Geruchsinn 
noch nicht geliefert ist. Er beruht a) auf dem Gesetz der specifi- 
sehen Sinnesenei^e ^ von Johannes Müller, welches aussagt, dass 
ein Sinnesnerv immer, wenn er gereizt wird, nur die ihm zugehörige 
Empfindung hervorrufen kann: die Netzhaut oder der Sehnerv auf 
elektrischem, mechanischem oder dem normalen Weg in Erregung 
versetzt, vermitteln immer nur eine Lichtempfindung; ebenso die Tast- 
nerven immer nur Tastempfindungen, der Ifömerv Gehörsempfindun- 
gen, b) Weiter hat sich gezeigt, dass, soweit die Dinge verfolgt 
werden konnten, auch jedes End- Element der* Netzhaut eine andere 
Empfindung hervorruft als jedes andere. Wäre dieses nicht der Fall, 
so würden wir den Ort, an welchen uns z. B. ein sehr kleiner Stern 
erscheint, nicht angeben können, denn es würde sich dann die Em- 
pfindung die er hervorruft, wenn sein Bild auf den Netzhautzapfen a 
liegt, nicht unterscheiden von der, welche sein Bild auf dem Netz- 
haotzapfen ß hervorruft. Unser Unterscheidungsvermögen entspricht 

1 Job. Müller, Handb. d. Pbysiol. d. Menschen. IL S. 250. Coblenz 1840. 
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Don in Wirklichkeit der Kleinheit unserer Netzbautelemente ^ so dass 
man mit Bestimmtheit behaupten kann, dass jedes derselben eine 
ihm charakteristische Empfindung hervorrnft. Ebenso hat sich ge- 
zeigt, dass jeder Endfaser des Gehörnerven ihre specifische Empfin- 
dung zugesprochen werden muss etc. c) Endlich beruht dieser Satz 
auf dem Gesetz der isolirten Leitung, welches aussagt, dass die einem 
Nervenfaserende mitgetheilte Erregung in dieser Faser isolirt bis zum 
Organ des Bewusstseins verläuft, sich also nicht etwa den begleiten- 
den Nervenfasern mittheilt. Wir werden später sehen, dass es einige 
Fälle giebt, für welche dieses Gesetz entweder eine Ausnahme erlei- 
det, oder doch jedenfalls nicht ohne Weiteres anerkannt werden kann. 
Im grossen Ganzen ist es natürlich stichhältig. 

Die durch ein sensibles Element vermittelte Empfindung wollen 
wir ein Empfindungselement ^ nennen. Jedes Empfinduogselement hat 
eine Seite in welcher es gleich, oder doch vergleichbar ist mit Em- 
pfindungen, welche andere Elemente desselben Sinnesorganes hervor- 
rufen. So hat die Empfindung eines reinen Tones immer noch eine 
gewisse Aehnlichkeit mit der Empfindung eines anderen Tones, durch 
welche sich diese beiden Empfindungen, wenn 9ie auch nie identisch 
sein können, als zusammengehörig oder doch zusammengehöriger ma- 
nifestiren als die Empfindung des Tones mit der z. B. des Kitzeins. 
Zwei Empfindungen des Blau, hervorgerufen an zwei verschiedenen 
Netzhautstellen sind nicht identisch, wohl aber in einem Punkt, eben 
was das Blau anbelangt, gleich. Oder gesetzt den Fall wir empfin- 
den an einer Hautstelle, hervorgerufen durch ein aufliegendes Ge- 
wicht einen bestimmten Druck, so können wir auf einer benachbarten 
Uautstelle eine ebensolche Empfindung hervorrufen. Beide Empfin- 
dungen, durchaus nicht identisch, sind in einem Punkt gleich. War 
das zweite Gewicht wesentlich rauher, oder war es mit emer Spitze 
versehen, so sind die beiden Empfindungen immer noch mehr ver- 
gleichbar, als die erste Empfindung des Druckes etwa mit der Em- 
pfindung eines Tones war. 

Diese Seite nun in welcher die Empfindung jedes Nervenelemen- 
tes gleich, oder doch vergleichbar wird der Empfindung anderer, nennt 
man die Qualität der Empfindung, und spricht in diesem Sinne von 
der Empfindung eines Druckes, von der Empfindung des Blau, von 
der Empfindung eines bestimmten Tones, oder eines gewissen 6e- 

1 Helbiholtz, Physiolog. Optik. S. 215. 

2 Prbter versteht etwas anderes unter einem Empfindungselement. Vergl. 
dessen ^Elemente der reinen Empfindangslehre". Samml. physioL Abh. Herausgegeb. 
von Preyer. Jena 1 877. 
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Bchmackes etc. Dasjenige hingegen, was in den oben angeführten 
Beispielen die Empfindungen, welche die beiden gleichen Gewichte, 
oder die beiden Blau- Erregungen beryorriefen, unterscheidet, nennt 
man das Localseichen. Zwei gleichzeitig gesehene Sterne von glei- 
cher Grösse und Farbe rufen also Empfindungen hervor, die sich nur 
durch ihr Localzeichen unterscheiden. 

Endlich kann die Empfindung jedes Nervenelementes noch an 
Intensität yariiren: ein Ton z. B. kann schwach und stark ertönen, 
ebenso ein Stern heller und weniger hell sein. 

Obwohl also jede Erregung erstens durch die betheiligten Ner- 
yenfasem und zweitens durch die Intensität ihrer Reizung yoUkom- 
men bestimmt ist, spricht man doch yon den drei Elementen einer 
Empfindung: ihrer Qualität, ihrem Localzeichen und ihrer Intensität 
oder Quantität 

Die Qualität der Empfindung yariirt nicht nur yon Sinnes- 
organ zu Sinnesorgan, sie yariirt auch innerhalb eines und desselben 
Sinnesorganes. Roth, Grün etc. sind Qualitäten der Lichtempfindung, 
Töne yerschiedener Höhe Qualitäten der Gehörsempfindung und ähn- 
lich yerhält es sich bei den anderen Sinnesorganen. 

Die Qualitäten verschiedener Sinnesorgane können sich sehr ähnlich 
sein (man denke nur an die Empfindungen, von denen wir kaum wissen 
ob sie dem Bereich des Geschmackes oder dem des Geruches angehören) 
und andererseits können die Empfindungsqualitäten eines und desselben 
Sinnesorganes so verschieden sein, dass von einer Vergleichbarkeit kaum 
mehr die Rede sein kann. So unterscheidet sich die Empfindungsqualität, 
welche unsere Homhautnerven liefern (bei Verletzung der Hornhaut oder 
ihres Epithels durch einen „in das Auge gefallenen*' Gegenstand) von 
der Qualität einer Druckempfindung so sehr, dass, sie mit den gewöhn- 
lichen Tastempfindungen zusammenzuwerfen, der Sache Gewalt anthun 
heisst, um so mehr als sich jene Hornhautempfindnng bei Steigerung nie- 
mals zu der gewöhnlichen Schmerzempfindung umwandeln lässt, sondern 
stets ihren Charakter beibehält. Geht man also bei der Eintheilung der 
Empfindungen nach Sinnen von dem Princip aus, dass einem Sinne an- 
gehört, was sich in der Empfindung als zusammengehörig erweist, dann 
muss man sagen, dass unter den Begriff des Tastsinnes so heterogene 
Empfindungen zusammengediängt worden smd, dass unsere Eintheilung 
in fünf Sinne nothwendig einer Revision bedürfte. Ohnehin umfasst die 
alte Eintheilung längst nicht mehr alle uns näher bekannten Empfindungen. 
Ich erinnere an die von den Bogengängen des Ohrlabyrinthes vermittelten, 
sowie an alle bei Affecten auftretenden Empfindungen. 

Die Qualitäten der Empfindung ändern sich mit der Intensität, 
weshalb der oben aufgestellte Satz nur für Reize innerhalb der nor- 
malen Grösse auf Gültigkeit Anspruch machen kann. (Vergl. das ge- 
legentlich psychophysischer Streitfragen S. 241 Auseinandergesetzte.) 

Handbuch der Physiologie. Bd. II a. /" ^ T 
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In gewissen Fällen ist es sieber, dass diese AenderuDg der Qualität 
in der Fonetion der Endapparate ihren Grand hat, z. B. das Weiss- 
lich- werden aller Farben bei hoher Intensität. 

In anderen Fällen scheint die Ursache darin zu liegen, dass das 
Gesetz der isolirten Leitung bei starken Erregungen keine Giltigkeit mehr 
hat. Die von Purkinje zuerst beschriebene subjective G^ichtserschei- 
nung, welche unter dem Namen der elliptischen Lichtstreifen bekannt ist, 
scheint daher zu rühren, dass die Erregung in der Opticusschichte der 
Netzhaut von den direct erregten Fasern auf die benachbarten überspringt. 
Auch kann man beobachten, dass ein von einem bestimmten Zahne aus- 
gehender Zahnschmerz sich scheinbar auf die benachbarten ausbreitet, 
dass aber auch der mit der Krone diesen berührende Gegenzahn im an- 
deren Kiefer betheiligt ist, so dass man im Zweifel darüber sein kann, 
welcher von diesen beiden der kranke Zahn ist. Da die beiden Gegen- 
zähne im Leben fast stets gleichzeitig sensuell erregt werden, so bringt 
diese Erscheinung auf den Gedanken, die Erregung breite sich erst im 
Centralorgan aus. 

Das Localzeichen kommt nicht den Empfindungen aller Sin- 
nesorgane zu. Räumliebe Sinne, d. b. solche bei welchen das Local- 
zeichen eine wesentliche Rolle spielt, sind vor allem Gesicht und 
Getast. Letzteres betrifft hauptsächlich die äussere Haut, denn die 
Empfindungen, welche von den inneren Organen unseres Körpers 
ausgehen, sind schlecht localisirt.^ 

Die Intensität der Empfindungen wird uns noch des Weitem 
beschäftigen. Hier sei nur erwähnt, dass sich auf ihre Intensität nur 
zwei Empfindungen vergleichen lassen, wenn sie gleiche Qualitöten 
haben. 

Die Empfindungen als solche setzen uns nicht unmittelbar in den 
Stand uns in der Aussenwelt zu recht zu finden. Vielmehr tritt jetzt 
die seit Jahrhunderten discutirte Frage an uns heran, wie ist es mög- 
lich, dass uns jene Sinnesorgane ;, richtige Vorstellungen'' der Dinge 
in das Bewusstsein bringen. Die Schwierigkeit dieser Frage leuchtet 
sogleich ein, wenn man bedenkt, dass wir unsere Kenntnisse von den 
Aussendingen den Wirkungen dieser auf unsere Sinnesorgane ver- 
danken, und dass jede Wirkung erstens dem einwirkenden Ding 
nicht nur unähnlich, sondern gar nicht vergleichbar ist. Man denke 
z. B. an die Wirkung, welche eine Säure auf blaue Lakmustinctnr 
ausübt oder an die Bewegung der aufgehängten Magnetnadel, welche 
eintritt, wenn in den dieselbe umkreisenden Draht ein electrischer 
Strom hereinbricht. Welche Aehnlichkeit zwischen dem Auftreten 

t Yergl. über Localzeichen : Kries und Aubrbagh, Die Zeitdauer einfachster 
psychischer Yorg&Dge. Arch. f. Anat. u. Physiol. Physiol. Abth. 1S77. S. 349 ff. 
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der rothen Farbe und der einwirkenden Säure , oder der Bewegung 
der Hagnetnadel und dem electrischen Strom? Wie sollte also auch 
eine Aehnlicbkeit za Stande kommen zwischen den durch die Em- 
pfindungen vermittelten Vorstellungen und den einwirkenden Aussen- 
dingen? Zweitens hängt jede Wirkung ab, nicht nur von dem ein- 
wirkenden, sondern auch von dem Gegenstand, auf welchen eingewirkt 
wird. Die Wirkungen auf die Sinnesorgane müssen also verschie- 
den sein je nach den Individuen, da es sicher ist, dass die Sinnes- 
organe nicht bei allen Menschen gleich sind. Wie kommen dann alle 
Menschen zu Empfindungen, welche sie zu „richtigen Vorstellungen*' 
fahren? 

Es ist in den letzten Decennien gelungen, diese Frage in ihren 
Hauptzügen endgültig zu beantworten. 

Ich will im Folgenden die jetzt gangbare Lehre skizziren und 
dabei von einigen Modificationen, die später erwähnt werden sollen, 
vorläufig absehen. 

Eine Aehnlicbkeit zwischen dem Ding und seiner Vorstellung 
existirt nicht nur nicht, sondern ist eine dem jetzigen Stand der 
Naturwissenschaften längst nicht mehr entsprechende Idee einer kind- 
lichen Philosophie alter Zeiten. 

Die Art, wie wir zu unseren Vorstellungen kommen, ist vielmehr 
folgende: Wie oben auseinandergesetzt, ist die Empfindung, welche 
je eine sensible Nervenfaser im Bewusstsein hervorruft, fttr sich voll- 
kommen charakterisirt. Sie wird also von dem mit Gedächtniss be- 
gabten Individuum immer wenn sie eintritt wiedererkannt werden. 
Darin liegt der Schlüssel zur Lösung unserer Frage. Wir werden 
so oft eine Empfindung eintritt erkennen, dass dies die Empfindung 
ist, welche zu jener bekannten Zeit und unter jenen bekannten Um- 
ständen auch aufgetreten war, und da unsere Sinnesorgane so einge- 
richtet sind, dass unter gleichen äusseren Umständen zu verschiede- 
nen Zeiten (abgesehen von gewissen in das Bereich der Sinnestäu- 
schungen fallenden Umständen) gleiche Empfindungen eintreten, so 
werden wir bei Eintritt dieser bekannten Empfindungen erkennen, 
dass gleiche äussere Umstände, wie in diesem und jenem Falle vor- 
liegen. Dies ist alles, was zu der Gonstruction einer Vorstellung 
nöthig ist. Unsere Empfindungen ftmgiren also mit ihren Verschie- 
denheiten wie die Buchstaben eines Buches. Die Vorstellungen sind 
dem Inhalte des Buches zu vergleichen. Beim Buchstaben besteht 
keine Beziehung zwischen seiner Form und dem Laut, dem er als 
Symbol dient, ebenso bei der Empfindung und dem Object, welches 
sie erregt. Der Buchstabe hat seine Bedeutung darin, dass er stets 
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denselben Laut zam Bewnsstsein bringt; ebenso die Empfindung. 
Oder um beim oben angeführten Beispiele zu bleiben: nieht der 
Farbenwechsel der Laknnistinetar hat Aehnlichkeit mit der Säore, 
nieht die Bewegung der Hagnetnadel mit dem elektrischen Strome; 
das Wesentliche ist vielmehr, dass Chemiker und Physiker die An- 
wesenheit der Sänre und des Stromes an jenen Verilnderungen er- 
kennen, weil diese Veränderungen unter denselben äusseren Umstän- 
den stets wieder eintreten. Ebenso geschieht in uns die Deutung 
der Empfindungs-Impulse. 

Ein Beispiel soU dieses klarer machen: 

Auf jeder der beiden Netzhäute eines Individuums befinde sieh 
eine Gruppe von Nervenendigungen in Erregung. Das Individuum 
wird also etwas sehen, und wenn nur roth-empfindende Nervenenden 
erregt sind \ so wird es erkennen, dass die gegenwärtige Empfindung 
ihrer Qualität nach identisch ist mit der Empfindung, welche der 
Anblick von Blut, von einer Mohnblume etc. erzeugt hat. Diese 
Qualität hat das Individuum von Kindheit an mit dem Namen „Roth" 
bezeichnen gehört, es nennt die jetzige Empfindung also ebenso. Es 
ist wohl kaum nOthig zu erwähnen, dass sich diese Empfindung über- 
haupt nie anders beschreiben lässt, als durch Nennung des (Gegen- 
standes, der sie hervorruft. Liegt das rothe Netzhautbild im linken 
unteren Quadranten der Netzhaut, d. h. sind dort liegende Netzhaut- 
enden die erregten, dann hat das Individuum eine Empfindung, die 
sich zwar ebensowenig wie die obere beschreiben lässt, die aber 
immer dann eingetreten ist, wenn das Object, welches die Empfin- 
dung hervorrief, im rechten oberen Theii des Gesichtsfeldes lag. Es 
hat sich dies durch Erfahrung, indem das Individuum nach dem Ge- 
genstande griff oder ihn durch die Hand dem Blicke zu verdecken 
gesucht hat, herausgestellt, und im jetzt eintretenden Falle, welchem 
viele Millionen gleichartiger Fälle vorhergegangen, erwartet das In- 
dividuum den Gegenstand in derselben Richtung zu finden. Es sieht 
also ein rothes Feld rechts oben. Da es hierbei bloss darauf an- 
kommt, dass das Individuum ein oft dagewesenes Localzeichen wieder- 
erkennt und eriahrungsgemäss deutet, so braucht es natürlich nichts 
davon zu wissen, wo auf der Netzhaut das Netzhautbild liegt, und 
weiss ja in der That in der grössten Mehrzahl der Fälle sein Leben 
lang nichts davon. 

1 Es tritt bekanntlich in Wirklichkeit der Fall nie dn, dass eine Gattung der 
drei fjarbenempfindenden Nervensorten allein erregt ist, es sind vielmehr immer alle 
drei, wenn auch zwei nur sehr schwach an der Erre^fung betheiligt. Diese und ähn- 
liche Vereinfachungen mögen im Beispiele gestattet sem. 
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Denken wir uns weiter die erregten Netzhautelemente so grup- 
pirt, wie sie beim Anblick des Vollmondes, einer Mtlnze, kurz einer 
Ereisscheibe gruppirt waren, so wird auch dieser freilich etwas com- 
plicirtere Empfindungscomplex wiedererkannt werden und das Indi- 
viduum im rechten oberen Theile des Gesichtsfeldes eine rothe Kreis- 
soheibe sehen. Ist auf derselben Licht und Schatten so vertheilt, wie 
dies unzählige Haie an einem Objecte gesehen wurde, welches in die 
Hand genommen sich in eigenthtlmlicher Weise umgreifen Hess, auf 
den Boden geworfen weiter rollte, und in der Hand gedreht stets 
dasselbe Netzhautbild darbot, und sich gleich anftlhlte, dann wird 
das Individuum auch diesmal beim Anblick jener Lichtvertheilung 
dieselben Eigenschaften voraussetzen und eine rothe Kugel im oberen 
rechten Theile des Gesichtsfeldes erkennen. Endlich wird das Indi- 
viduum den Gegenstand anblicken und durch vielfältige Uebung 
leicht den Augen eine solche Stellung geben, dass es jene Kugel 
nur einfach nicht doppelt sieht. Es wird hierbei eine gewisse Mus- 
kelanstrengnng in den Bewegern des Bulbus machen müssen und 
wird erkennen, dass es Muskelimpulse von gleichem Grade immer 
dann gebraucht hat, wenn der anzublickende Gegenstand so weit 
vom Auge entfernt war, dass es denselben mit voUkotnmen ausge- 
strecktem Arm eben noch erreichte. Es wird also erkennen, dass 
dies in vorliegendem Falle ebenso geschehen wird. 

Das Individuum ist auf diese Weise zur „Wahrnehmung" einer 
rothen Kugel gelangt, welche sich in einer bestimmten Richtung und 
einer bestimmten Entfernung befindet Es hat also „eine richtige 
Vorstellung'' von jenem Objecte gewonnen. Unter dem Ausdrucke 
n richtige Vorstellung'' ist aber nichts anderes zu verstehen, als daes 
eben dieses Individuum durch seine gewonnen^ Anschauung in den 
Stand gesetzt ist, die Erfolge von Actionen, die es mit jenem Ding 
vornimmt oder die es an ihm beobachtet, richtig vorauszusehen, die 
Beziehungen des Dinges zu anderen Dingen richtig zu beurtheilen etc., 
kurz die gewonnene Vorstellung practisch zu verwerthen. Eine „rich- 
tige Vorstellung'' in dem Sinne, dass dieselbe von dem beobachtenden 
Individuum unabhängige Eigenschaften des Dinges enthält, also das 
„Ding an sich'' erkennen lässt, giebt es natürlich nicht, und nach 
einer solchen zu fragen, heisst sich auf einen überwundenen Stand- 
punkt stellen. 

Wir sind in der vorstehenden Auseinandersetzung auf Schritt und 
Tritt auf sogenannte Analogie-Schlüsse gestossen. Indem wir z. B. sagten 
das Individuum habe unzähligemale bei Reizung einer bestimmten I«ietz- 
hautstelle den reizenden Gegenstand durch Ausstrecken der Hand in eine 
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gewisse Richtung verdecken können, nnd es erwartet jetzt bei Reiznng 
derselben Netzhaatstelle den Gegenstand durch dieselbe Handbewegung 
zu verdecken, so haben wir dem Individuum fUr diesen Fall einen Ana- 
logie-Schluss zugeschrieben. Solche Schlüsse nun, deren bei jeder Sinnes- 
wahmehmung sehr viele ausgeführt werden, laufen in der Regel, wenn 
der Ausdruck erlaubt ist, instinctiv ab, d. h. sie fallen nicht in das Be- 
reich des Bewusstseins. Man nennt sie deshalb auch unbewusste Schllisse 
oder Indnctionsschlttsse. Es ist das Verdienst Stuart Mill's ^ die Wich- 
tigkeit und Bedeutung derselben für unsere Fragen zuerst in das richtige 
Licht gestellt zu haben. Dadurch dass diese Schlüsse obwohl aus Er- 
fahrung stammend und auf dieser fnssend, instinctiv geworden sind, haben 
sie auch das Zwingende des Instinctes gewonnen, so dass wir uns selbst 
gegen unsere bessere Eingeht ihren Schlussfolgerungen nicht mehr ent- 
ziehen können. Wenn wir z. B. die eben erwähnte Netzhautstelle da- 
durch in Erregung versetzen, dass wir dieselbe durch den auf die Sclera 
aufgesetzten Finger drücken, so sehen wir eine Lichterscheinung die doch 
in jener Richtung liegt, in welcher der reizende Gegenstand stets gele- 
gen war, und wir können uns durch die Eenntniss davon, dass der rei- 
zende Gegenstand, diesmal der Finger, wo anders liegt, jenem zwingenden 
Analogie-Schluss nicht entziehen. Ein schönes Beispiel, um das Zwingende 
dieser Schlüsse zu beleuchten, ist folgendes. Eine stark im Relief ge- 
prägte Münze oder eine getriebene Arbeit wird in der Nähe des Fensters 
so aufgestellt, dass sie deutliche Lichter und Schatten zeigt. Zwischen 
sie und das beobachtende Auge wird eine Convexlinse so angebracht, 
dass man bequem das durch dieselbe entworfene verkehrte Luftbild be- 
obachten kann. In diesem Luftbild erscheint das Relief nun negativ, 
d. h. was erhaben ist, erscheint jetzt vertieft, und umgekehrt. Es rührt 
dies daher, dass jetzt die in Wirklichkeit dem Fenster zugekehrten Seiten 
jeder Erhöhung, welche die starken Lichter haben, wegen der ümkehrung 
des Bildes vom Fenster abgewendet, und die Schattenseiten dem Fenster 
jetzt zugekehrt sind. Diese Vertheilung von Licht und Schatten in Be- 
zug auf die Lage des Fensters haben wir immer und nur dann gesehen, 
wenn das Relief ein negatives war. Wie man sieht kann diese Täuschung 
nur zu Stande kommen, wenn wir die Lage des Fensters mit in das 
Calcül einschliessen , und doch wird kaum jemand, der diesen Versuch 
und seine Bedeutung nicht kennt, sich darüber bewusst, dass überhaupt 
die Lage des Fensters eine Rolle dabei spielt Die Täuschung schwindet 
sobald es gelingt, das Fenster auf der anderen Seite vorzustellen. 

Die Lehre von den Sinnestäuschungen bildet eine Kette von Nach- 
weisen über die zwingende Kraft der unbewussten Schlüsse.^ 

Ich bin in der vorstehenden Darstellung vom Zustandekommen einer 
Vorstellung und Wahrnehmung der Lehre der sogenannten empiristischen 

1 Stuart Mill , A System of Logic ratiocinative and inductiye etc. London 
1843. Es existirt eine deutsche üebersetzung dieses Werkes von Schiel, Braon- 
Bchweig 1868, und eine von Gomperz bei Fues (Reisland) 1871 — 72. 

2 Vergl über Empfindung und Wahrnehmung: Stbickbr, Vorles. über allgent 
u. experim. Pathologie. 3. Abth. Wien 1879. Es ist dieses Heft erst nach Abschloss 
des vorliegenden Manuscriptes erschienen, konnte deshalb nicht mehr berücksichtigt 
werden. 
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Theorie gefolgt. Sie vertritt die Ansicht, dass jene Erfahrungen auf wel- 
chen die Deutung unserer Empfindungen der Aussenwelt gegenüber be- 
ruht; im Laufe des Lebens jedes Individuums gesammelt werden mtissen. 
Ihr gegenüber steht die nativistische Theorie, nach deren Ansicht die er- 
fahrungsgemässe Deutung der Empfindungen dem Individuum bis zu einem 
gewissen Grade anererbt ist. 

Das Eingehen auf diese Controverse würde uns zu weit von unserem 
Wege abfahren, umsomehr als sie sich zum Theil auf rein philosophischem 
Boden, zum Theil eng begrenzt auf dem Boden der physiologischen Optik 
bewegt. 

In physiologischer Beziehung ist der hervorragendste Vertreter der 
empiristischen Theorie Helmholtz, der hervorragendste Vorkämpfer flir 
die nativistische Herino. Die Literatur so wie die wesentlichsten Fragen 
dieses Streites findet sich in Helmholtz, Physiologische Optik ^ zusammen- 
gestellt.^ Ebendaselbst findet sich auch eine Darstellung der historischen 
Entwickelung der uns im Vorstehenden beschäftigenden Fragen, aufweiche 
ich diejenigen, welche sich für dieses Grenzgebiet der Psychologie und 
der Physiologie näher interessiren, mir zu verweisen erlaube. ^ 



II. Die Intensität der Empfindungen (Psycliopliysilc). 

Vorbemerkungen, 
Es ist Gegenstand der täglichen Erfahrung, dass sich eine Em- 
pfindung von bestimmtem Charakter innerhalb gewisser Gränzen an 
Intensität ändern kann, ohne dass sich dieser Charakter ändert. Der 
Geschmack von etwas Saurem kann mehr oder weniger intensiv sein, 
ebenso der Eindruck, den ein weisses Feld in uns hervorruft. Weiter 
ist Gegenstand unmittelbarer Erfahrung, dass die Intensität der Em- 
pfindung wächst, wenn der Reiz wächst, d. h. wenn die physischen 
Vor^nge, die auf unsere Sinnesorgane vrirken, physikalisch betrachtet, 
an Intensität zunehmen. Wenn wir uns einer Schallquelle nähern, 
bemerken wir eine Zunahme der Intensität der Gehörsempfindung; 
ein weisses Feld, von zwei Kerzen beleuchtet, ruft eine grössere 
Empfindnngs- Intensität hervor, als wenn es bloss von einer Kerze 
beleuchtet ist etc. Denken wir uns einen Sinnesreiz continuirlich an 
Intensität zunehmen, dann wird erfahrungsgemäss die Empfindung 
auch an Intensität zunehmen, und zwar auch stätig. Man kann sich 
nun fragen, in welcher Weise ist die Zunahme der Empfindung in 
ihrem Verlaufe abhängig von dem Verlaufe des Reizwacbsthnms. 

1 Hei^mholtz, Handbuch der physiologischen Optik. (IX. Bd. von Karstbn's 
Encyklopadie der Physik.) S. 441. 594. 805. 809—818. Leipzig 1S67. 

2 Nach dem Erscheinen des HELMHOLTz'schen Baches f&llt die Rede Herino^s, 
„Ueber das Gedächtniss als eine allgemeine Function d. organisirten Materie**. Feier- 
liche Sit^g. d. "Wiener Acad. d. Wiss. 1870. 

3 Helmholtz 1. c. S. 455. 
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Wie Idcht einzusehen, sind hier mehrere Fälle denkbar: Es könnte 
z. B. wenn der Reiz die 2-, 3-, 4-fache Intensität angenommen hat, 
die Empfindung auch die 2-, 3-, 4 -fache Intensität annehmen; es 
würde dann die Empfindung proportional dem Reize wachsen. Es 
wäre dies dieselbe Beziehung, welche zwischen Dichte und Expaa- 
siykraft eines Gases obwaltet u. dgl. m. Oder es konnte wenn der 
Reiz 2-, 3-, 4 -mal so gross wird, die Empfindung 4-, 9-, 16-maI so 
gross werden, d. h. die Empfindung würde quadratisch mit dem Reiz 
steigen, wie die lebendige Elrafl: einer geschossenen Engel im qua- 
dratischen Verhältniss mit ihrer Geschwindigkeit steigt So sind 
noch andere Fälle denkbar. Die Entscheidung der Frage, in wel- 
cher Weise die Zunahme der Empfindung von der Zunahme des 
Reizes abhängt, mit anderen Worten, welche Function des Reizes 
die Empfindung sei, ist nicht mehr Gegenstand der täglichen Erfali- 
rung, ist überhaupt nicht mehr Gegenstand unmittelbarer Empfin- 
dung. Wir gewahren nicht, welches Weiss doppelt so hell ist, wie 
ein anderes, welcher Ton doppelt so stark ist, wie ein anderer, wel- 
ches Süss doppelt so süss ist, wie ein anderes etc. Dass dies nicht 
Gegenstand unmittelbarer Empfindung ist, leuchtet sogleich ein, wenn 
man jemandem, der in solchen Versuchen fremd ist, zwei Weiss zeigt, 
von denen das eine doppelt so hell ist, wie das andere; er ist davon 
überrascht, oder wird zweifeln, wird auch ein dreimal so helles ftir 
das doppelt so helle halten etc. Demgegenüber sind das Mehr oder 
Weniger überhaupt, und Farbennüancen, Gegenstand unmittelbarer 
Empfindung und der in diesen Dingen fremdeste Beobachter wird 
nicht darüber zweifeln, ob ein Weiss heller ist als ein anderes oder 
ein ihm voi^eführtes Grün-Gelb wirklich ein solches sei oder nicht 

Wohl aber kann man durch Erfahrung gelernt haben, wie ein 
Weiss von doppelter Helligkeit aussieht, ein Süss von doppelter Inten- 
sität schmeckt etc. In diesen Fällen aber darf man nicht glauben, die 
doppelte Empfindungs-Intensität zu erkennen. Es ist 
dies ein Fehler, der wiederholt vorgekommen ist, der uns auch noch 
später beschäftigen wird, auf den ich aber schon hier kurz eingehen 
muss. 

Wenn Jemand erkennt, dass auf seine rechte Hand ein doppelt 
so grosses Gewicht gelegt wurde, wie auf seine linke, so hat er nicht 
die doppelt so intensive Gewichts -Empfindung erkannt, sondern er 
hat vermöge der ihm vom ersten Gewichte zukommenden Empfin- 
dung und seiner reichhaltigen Erfahrung das erste Gewicht richtig 
abgeschätzt, er ist auf demselben Wege zu der richtigen Beurthei- 
lung des zweiten Gewichts gelangt, und hat auf diese Weise das 
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Verhftltniss der beiden Gewichte emirt. Die anmittelbaren Empfin- 
doDgen, welche die beiden Gewichte hervomifen, können dabei in 
einem ihm gänzlich anbekannten Verhältnisse stehen, er muss die- 
selben, d. i. die Empfindungen, nar genau kennen, um die Gewichte 
richtig zu beurtheilen, das Verhältniss zwischen den Empfindungen 
der beiden Gewichte braucht er nicht zu kennen und kennt es in 
der That nicht. 

Also selbst wenn Jemand erkennt, wann ein Reiz 2-, 3-, 4- mal 
so gross ist, wie ein anderer, so ist dies nicht ein Beweis dafür, dass 
er eine Empfindung von der 2-, 3-, 4-mal so grossen Intensität hat 
Nach unseren heutigen Anschauungen steht auch Empfindung und 
Reiz gar nicht in diesem proportionalen Verhältniss zu einander, und 
ist dieses Verhältniss nur durch einen Umweg experimentell zu eruiren. 

Es ist die Frage nach dem iunctionellen Verhältnisse zwischen 
der Intensität von Reiz und Empfindung zuerst von Fechneb beant- 
wortet und diese Beantwortung zur Basis einer Lehre gemacht wor- 
den, welche er Psychophysik * nennt. Mit dieser haben wir uns zu- 
nächst zu beschäftigen. 

Das Web er' sehe Gesetz, 

Der Sinnesreiz, z. B. ein Lichtreiz, ein Druck etc. ist in seiner 
Grösse in den meisten Fällen messbar, d. h. wir können angeben, 
wievielmal er grösser oder kleiner ist als ein gleichartiger Reiz, dessen 
Intensität als Einheit angenommen wird. Wir können einen solchen 
Sinnesreiz auch willkürlich an Intensität wachsen lassen. Denken 
wir uns nun folgenden Versuch ausgeführt: Ein weisses Feld von einer 
gewissen Helligkeit wirke als Reiz auf die Netzhaut; es bringt eine 
Empfindung von einer gewissen uns unbekannten Intensität hervor. 
Nun lassen wir den Reiz um eine uns bekannte Grösse zunehmen; 
es wird auch die Empfindung zunehmen; die Grösse dieses Zuwachses 
kennen wir nicht Würden wir aber wissen, um wieviel der Reiz 
weiter wachsen muss, um den Empfindungszuwachs doppelt so gross 
zu machen, wie weit dann der Reiz noch wachsen muss, um den 
Empflndungszuwachs dreimal so gross zu machen etc., dann würden 
wir das Gesetz kennen, welches die Reizgrössen mit den Empfin- 
dungsgrössen verknüpft 

Es bandelt sich also darum zu erkennen, wann der zweite Em- 
pfindungszuwachs ebenso gross ist, wie der erste war, femer wann 
der dritte ebenso gross ist, wie der zweite war, etc. Solche gleich- 

1 Elemente der Psychophysik YonG.TH.FEOHNBR. Leipzig 1860. 
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grosse EmpfinduDgszuwttchse sind nan in einem Falle mit Sicher- 
heit za erkennen, nämlich wenn sie eben merklich sind. Lassen mr 
also nnser ursprüngliches weisses Feld in einer Hälfte so viel an 
Intensität zunehmen, dass diese Zunahme eben merklich ist, und 
messen das Hehr an Lichtintensität, das dazu gebraucht wurde, so 
haben wir mit diesem Zuwachs an Reiz einen eben merklichen Em- 
pfindungszuwachs erzielt. Nun ertheilen wir dem ganzen Feld diese 
höhere Intensität und lassen neuerdings die eine Hälfte desselben an 
Intensität zunehmen, bis sie wieder eben merklich heller erscheint, 
als die andere Hälfte, dann haben wir einen zweiten eben merk- 
lichen Empfindungszuwachs erzielt, der nun ebensogross ist wie der 
erste. Indem wir so weiter fortfahren, steigern wir also die Inten- 
sität der Empfindung immer um gleiche Grössen und können nun 
erkennen, ob diese gleichen Empfindungszuwüchse durch gleiche 
Reizzuwttchse hervorgerufen worden oder nach welchem anderen 
Gesetze die Reizzuwttchse, d. i. die Zuschüsse an Beleuchtung unse- 
res weissen Feldes wachsen mussten, damit die Empfindungszuwüchse 
gleich wurden. 

Dass zwei eben merkliche Empfindungszuwüchse gleich gross 
sind, ergiebt sich, wenn man bedenkt, dass die Grösse einer be- 
stimmten Empfindung oder eines Empfindungszuwachses einzig und 
allein durch ihre grössere oder geringere Merklichkeit gegeben ist, 
dass also, wo die letztere gleich gross ist, auch die ersteren gleich 
gross sein müssen. 

Bei Ausführung des eben geschilderten Versuches stellt sich her- 
aus, dass eben merkliche Empfindungszuwüchse immer dann vorhan- 
den sind, wenn der Reiz in der einen Hälfte des weissen Feldes um 
einen gewissen Bruchtheil der ursprünglichen Intensität zugenommen 
hat. Dieser Bruchtheil, der bei verschiedenen Individuen verschie- 
den ist, schwankt um ^'loo, d. h. wenn die eine Hälfte des weissen 
Feldes die Intensität der Beleuchtung H hat und die andere die In- 

tensität ^+T7j7v) so ist letztere eben merklich heller als erstere. 

Hätte die ursprüngliche Beleuchtungs-Intensität H eine Empfindungs- 

TJ 

Intensität E hervorgerufen, so würde H-\--— ergeben iS + £, wo « 

der eben merkliche Empfindungszuwacbs ist. Lassen wir die Hellig- 

keit H + 7— wieder um ihren hundertsten Theil wachsen, und fahren 

so fort, so ergibt sich unmittelbar das Gesetz nach welchem die Em- 
pfindung mit dem Reize wächst. 
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H ergiebt E 

101 rr ■ T^-ff^ 101 101 „ r, . . 
100 
101 101 „ , ^-.^^^ 101 101 101 ^^ ,. . . , 

100 100 ^ — — 100 100 100 " j^-^ -r T 

100 

d. h. wenn die Empfindung um gleiche Grössen (e) zunehmen soll, 

mtiss die Helligkeit mit gleichen Grössen [jrü^] multiplicirt werden: 

erstere wächst in arithmetischer Progression, wenn die Zunahme der 
letzteren in geometrischer Progression geschieht. 

Der Satz auf welchem diese Ableitang beruht, und welcher sagt, 
dass der Reiz um einen bestimmten Brnchtheil seiner Grösse zuneh- 
men muss, um eine eben merklich verschiedene Empfindung zu erzeu- 
gen, wie gross er auch ursprünglich sein möge, rührt von E. H. Webern 
her, und führt nach diesem Forscher den Namen des WEBEB'schen 
Gesetzes. Dass diese ebenmerklichen Empfindungsunterschiede gleich 
gross sein müssen, war der glückliche Gedanke Fechner's, der es 
ihm ermöglichte aus jenem WEBER'schen Gesetz das viel weittragen- 
dere, über die Abhängigkeit der Empfindungsgrössen von den Reiz- 
grössen überhaupt, abzuleiten. Die Versuche Weber's bezogen sich 
zunächst auf die Abschätzung von Gewichten. Zwei Gewichte wur- 
den eben als ungleich erkannt, wenn dieselben um eine bestimmte 
Anzahl ihrer Einheiten verschieden waren, und diese Anzahl war 
näherungsweise dieselbe, ob als Einheit Drachmen oder Unzen be- 
nutzt wurden. Die Versuche wurden in zweierlei Weise angestellt, 
erstens indem die Gewichte auf die unterstützte Handfläche gelegt, 
zweitens indem sie gehoben wurden, in welchem letzteren Falle nebst 
der Tastempfindung, noch das Muskelgefühl betheiligt ist. Natür- 
lich musste, um das Urtheil nicht zu beeinflussen, eine zweite Person 
die Gewichte auflegen, und unter Beachtung gewisser Vorsichtsmass- 
regeln wechseh. Im Nachfolgenden eiüe Originaltabelle Weber's. ^ 

1 Vergl. £. H. Weber, De pulsa, resorptione, audita et tactu annotationes ana- 
tomicae et pnysiolodcae. Lipsiae apud Köhler. 1 834 ; femer : Die Lehre vom Tastsinne 
und GemdngefOhle in R. Wagner's Handwörterb. d. Physiol. III. 2. Abth. , und die Ab- 
handig. : Ueber den Tastsinn. Arch. f. Anat. u. Physiol. 1835. S. 152. 

2 Weber, Program, collect. Auch abgedruckt in : Fechneu, Elem. d. Psycho- 
physik. I. S. 139. 
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Differentift minima onciamm yel drachmamm 
Numeros hominom in qoibus manibos impositarum in qua diversitas ponderis 

experimenta instituta sunt percipiebatur. 

I tactu d2unc. 17 unc. differt 15 unc. 

tactu et cöenaesthesi . . 32 « 30 V« » » 1*« » 

tactu 32 drachm. 24 drachm. „ 8 drachm. 

tactu et cöenaesthesi . . 32 „ 30 „ „ 2 ^ 

II tactu 32 unc. 22 unc. « 10 unc 

tactu et cöenaesthesi . . 32 „ 30Vs » « IV* « 

tactu 32 drachm. 22 drachm. „ 10 drachm. 

tactu et coeuaesthesi . . 32 „ 30 « „ 2 ^ 

m tactu 32 unc. 20 unc. „ 12 unc. 

tactu et cöenaesthesi . . 32 „ 26 „ „ 6 „ 

tactu et cöenaesthesi . . 32 drachm. 26 drachm. „ 6 drachm. 

IV tactu 32 unc. 26 unc. « 6 unc. 

tactu et cöenaesthesi . . 32 „ 30 „ „ 2 » 

tactu et cöenaesthesi . . 32 drachm. 29 drachm. „ 3 drachm. 

Die vorstehende Tabelle zeigt, dass die Versuche keineswegs 
Yollkommen mit dem Gesetze tibereinstimmende Zahlen ergeben , es 
kommen in einzelnen Fällen vielmehr sehr beträchtliche Abweichmi- 
gen vor und es kann nur von einer Annäherung des ausgesprochenen 
Gesetzes an die thatsächlichen Resultate die Rede sein. 

Es ist hier der Ort hervorzuheben, dass aus allen genau ange- 
stellten Versuchsreihen immer nur eine grössere oder geringere An- 
näherung an das WEBEK'sche Gesetz hervorgeht, ein solches Klappen 
der Resultate wie es in der vorstehenden Entwickelung, der Dar- 
stellung wegen angenommen wurde, kommt nicht vor. Doch verliert 
das Gesetz durch diese Abweichungen nicht seine Bedeutung. Soll 
man die Abhängigkeit der Empfindungszuwtichse von den Reizzn- 
wttchsen durch ein einfaches Gesetz darstellen, so ist es das in Rede 
stehende, welches dem thatsächlichem Verhalten am nächsten kommt 
(Wir werden später von Modificationen des Gesetzes sprechen, welche 
jenen Abweichungen gerecht zu werden streben.) 

Die Abweichungen welche der Versuch ergibt sind zweierlei: 
Erstens hängt jedes Versuchsresultat von einer grossen Zahl Neben- 
umständen ab, die der Experimentator nicht immer in der Gewalt hat, 
oder auch nur kennt. Der Grad der Aufmerksamkeit, die nervöse 
Disposition, die von Tag zu Tag wechselt, der momentane Ermttdnngs- 
zustand des betreffenden Sinnesorganes und viele andere Momente kön- 
nen auch beim sorgfältigsten Experimentiren immer einen gewissen 
Einfluss auf das Resultat nehmen. Es gilt deshalb als Regel Vereuchs- 
reihen immer vollkommen gleichartig durchzufahren und eine sehr 
grosse Zahl von Einzelversuchen zu machen ; es wird dann das Dnrch- 
schnittsresultat als das richtige angenommen. Zweitens liegen nach- 
weisbare Ursachen zu Abweichungen von Weber's Gesetz in der Natur 
unserer Sinnesorgane. Steigt man ttber eine gewisse Grenze mit der 
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Intensität des Beizes so leidet das Sinnesorgan und es treten sehr 
bedeutende Abweichungen ein; man spricht in diesem Sinne von einer 
oberen Grenze der Gültigkeit des Gesetzes. Es giebt aach eine 
untere Grenze. Sind nämlich die Sinnesreize sehr gering, so treten 
auch Abweichungen von dem Gesetze ein, so dass Fechneb das Ge- 
setz nur für die Intensitäten, welche beim gewöhnlichen Gebrauche 
unserer Sinnesorgane in Betliu^ht kommen, für giltig erklärte. In 
neuerer Zeit jedoch ist klar gestellt worden, dass aach fttr diese 
mittleren Intensitäten eine vollständige Gültigkeit nicht angenommen 
werden kann, dass vielmehr auch hier, abgesehen von den Zufällig- 
keiten, die eine Rolle spielen, Abweichungen vorkommen. Wir wer- 
den später auf dieselben zurückkommen, wenn wir von der Prüfang 
des Gesetzes f&r die verschiedenen Sinnesorgane handeln. 

Die Fechner'schen Gesetse, 
Das WEBEB'sche Gesetz, welches aussagt, dass der eben merkliche 
Empfindungszuwachs (in unserem obigen Beispiele «) immer derselbe 
isty wenn nur das Verhältniss zwischen dem Reizzuwachs und dem 
schon vorhandenen Reize (oben Vioo) dasselbe bleibt, lässt sich auch 
mathematisch ausdrücken. Es sei die Empfindangsgrösse e hervor- 
gerufen durch den Reiz r; ein ebenmerklicher Zuwachs zur Empfin- 
dangsgrösse heisse ^e und der Reizzuwachs, welcher j/e hervor- 
raft heisse Jr, Die Gleichung 

. KJr 

Je =* 

r 

drückt dann das WEBER'sche Gesetz aus, K ist hierbei eine Constante 
welche von den Einheiten abhängig ist, die flir e und r gewählt 
werden. Man erkennt nämlich ohne Weiteres, dass Je constant 
bleibt, es möge Jr und r was immer flir absolute Werthe annehmen, 
wenn nur das Verhältniss der beiden gleich bleibt. 

Da man annehmen muss, dass dieses Gesetz auch bei einer con- 
tinuirlichen Zunahm^ von r und e seine Gültigkeit behält, so nimmt 
Fechnsr keinen Anstand die obige Gleichung ftir unendlich kleine 
Zuwüchse gelten zu lassen, und zu schreiben 

de=^ 1) 

r 

Diese Gleichung (Fechneb's Fundamentalformel) ergiebt durch Inte- 
gration ^ e = Ä^log r + C. 

I Es I&sst sich der wesentlichste Theil der hier za führenden Ableitungen auch 
mit Umgehung der Infinitesimalrechnung ausführen, und Feohner hat diese Ableitung 
selber in seinen Eiern, d. Psychophysik. II. S. 34 gegeben. An diesem Orte scheint es 
unzweckmässig , dieser einfachen Integration wegen jenen zweiten yiel längeren Weg 
zu gehen. 
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Es ist durch eine Erfahrungstliatsache möglich die Integrations- 
coDstante C za bestimmen. Es ist dieses „ die Thatsache der Schwelle "" 
oder „das Gesetz der Schwelle'' wie Feghner die Erscheinung nennt, 
dass ein Reiz eine über Null stehende, wenn auch sehr geringe Grösse 
haben muss, um überhaupt eine Empfindung im Bewusstsein herror- 
zurufen. Entfernt sich die Quelle eines Geräusches inmier mehr, so 
kommt ein Moment, in welchem man das Geräusch nicht mehr hört, 
obwohl offenbar noch Schallwellen bis zu uns dringen; beleuchtet 
man ein Object immer weniger so entschwindet es dem Auge, wenn 
auch noch Lichtstrahlen von demselben in unsere Augen dringen. 
Man sagt der Rdz sei unter die Schwelle gesunken. Ln Falle der 
Reiz eben merklich wird, sagt man, er tritt auf die Schwelle. Diese 
Thatsache nun, dass noch bei endlichem Werthe des Reizes r die 
Empfindung e schon wird dient zur Bestimmung der Gonstante C. 

Nennen wir den Reiz r für den Fall dass er eben unter die Schwelle 
tritt: Sy so wird die Gleichung für diese Reizintensität 

= A^log s-^C 
C = — K\ogs 
also e = Ä'(log r — log s) 

oder unter Anwendung gewöhnlicher Logarithmen, da /: = -^; ^^ 

M der Modulus 0,4342945 e = k (log r — log s) \ 

e = k\og - 
s 

Diese Gleichung (2) ist die Maassformel und sagt aus, dass eine 
Empfindung proportional ist dem Logarithmus der durch ihren Schwel- 
lenwerth dividirten Reizgrösse. Sie gestattet die Grösse einer Em- 
pfindung aus der Grösse des Reizes und dem Schwellenwerth des 
letzteren zu berechnen. Nimmt man fUr den Reiz diejenige Inten- 
sität als Einheit an, welche derselbe haben muss, wenn die Empfin- 
dung eben die Schwelle betritt, setzen also ^ = 1 so wird die Glei- 
chung (2) zu e = /:logr. 
Setzt man, was unter Umständen thunlich auch A = 1 so erhält man 

e = log r. 
Endlich lässt sich aus der Maassformel unmittelbar die Formel für 
den Unterschied zweier gleichartiger Empfindungen ableiten. Die 

Empfindungsgrösse . , r^ 

s 
weniger der Empfindungsgrösse 

e^ = k log -^ 
s 

ergiebt den Unterschied der Empfindungen 
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e — e, = k[\og^ — log^j 

e — e, = /: log — = k f log r — log r, j 3) 

Diese Formel (3) heisst Unterschieds for.mel und sagt ansi dafis 
der Unterschied in der Intensität zweier Empfindangen proportional 
dem Logarithmus des Quotienten beider Reizgrössen ist. 

Die Maassformel (2) lässt ersehen, dass die Empfindungsgrösse 
e negativ wird, wenn der Reiz r unter den Schwellenwerth ^v sinkt. 
Das was diesen negativen Grössen in der Erscheinung entspricht, sind 
die von Fechneb als unbewusst bezeichneten Empfindungen: dieje- 
nigen Veränderungen des nervösen Apparates, welche von Reizen 
hervorgerufen werden, die zu schwach sind, das Bewusstsein anzu- 
regen. Dass wirklich Reize, die unter der Schwelle stehen, noch 
Veränderungen in uns erzeagen, geht aus einer Reihe von That- 
sachen hervor, z. B. daraus, dass sie bei der später zu erwähnenden 
Methode der richtigen und falschen Fälle unser durchschnittliches 
Urtheil beeinflussen. 

Man pflegt von den vorstehenden Gesetzen, sie zusammenfassend, 
als dem psychophysischen Gesetz Fechner's zu sprechen. 

Empirische Grundlagen der psychophysischen Gesetze. 

Wir haben oben gesehen, dass das WEBER'sche Gesetz ans Ver- 
suchen abgeleitet ist, welche demselben nur annäherungsweise genü- 
gen, wir haben auch schon von oberer und von unterer Gränze des 
WEBER'schen Gesetzes und von sonstigen Abweichungen gesprochen, 
welche das Experiment ergeben hat Wir haben weiter gesehen, 
dass die psychophysischen Gesetze sämmtlich auf dem WEBEB'schen 
basiren, es ist also begreiflich, dass man bestrebt war, durch viele 
und verschiedenartige Versuche zu constatiren, ob jene Abweichungen 
nicht etwa einen solchen Charakter haben, dass sie das WEBER'sche 
Gesetz illusorisch machen und dadurch dem ganzen Gebäude das 
Fundament entziehen, ob das WEBER'sche Gesetz ein bloss für ge- 
wisse Sinnesorgane gültiges Gesetz ist oder ob es einen allgemeinen 
Charakter hat, etc. 

Es ist m der That eine grosse Anzahl der verschiedenartigsten 
Versuche in dieser Richtung gemacht worden, mit denen wir uns 
jetzt des Näheren beschäftigen wollen. 

Methoden. 

Es lässt sich die Prüfung der psychophysischen Gesetze im Allge- 
meinen nach drei Methoden ausführen. 
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1. Die Methode der eben merklichen Unterschiede, von 
der wir oben schon beispielsweise gesprochen und nach welcher E. H. 
Weber experimentirte; besteht darin, dass man einen Reiz so lange ver- 
mehrt oder verringert, bis er sich ftlr die Empfindung eben merklich ver- 
ändert hat. Die Empfindlichkeit für diese Reizunterschiede ist dann der 
gefundenen Reizdifferenz umgekehrt proportional. Man kann, wie leicht 
einzusehen, bei der Bestimmung jenes kleinsten Reizzuwachses auf zweierlei 
Weise verfahren ; handelt es sich z. B. um die Auffindung des kleinsten 
Gewichtes, welches eine bestimmte zu hebende Last eben merklich schwerer 
macht, so kann man mit unmerklichen Gewichten den Versuch beginnen, 
und immer mehr und mehr Gewichte zusetzend bis zu jenem fortschrei- 
ten, welches der Beobachtende eben merklich findet. Oder man kann 
mit sehr merklichen Gewichten beginnen und bis zu einem unmerklichen 
herabsteigen; macht man viele Versuche in der einen Weise und ebenso 
in der anderen, so gewahrt man dass beide Arten zu ungleichen, wenn 
auch nur wenig verschiedenen Resultaten führen. Im Allgemeinen ist es 
räthlich nach beiden Arten gleich viele Versuche auszuführen und aus 
ihnen das Mittel zu nehmen. 

2. Die Methode der richtigen und falschen Fälle.^ Ist 
ein Zusatzgewicht (so nennt man das kleine Gewicht, welches zugesetzt 
wird) von entsprechender Kleinheit, und man soll unterscheiden, ob es 
dem Hauptgewichte (das ursprüngliche grössere Gewicht) zugesetzt oder 
von demselben fortgenommen wurde, so kommen häufige Irrthümer von 
Rechnet man alle Fälle in welchen sich der Beobachtende nicht getäuscht 
hat zusammen, ebenso alle in welchen er sich getäuscht hat, rechnet man 
weiter die Fälle, in welchen er zweifelhaft geblieben ist, halb zu der einen 
halb zu der anderen Abtheilnng, dann erhält man das Verhältniss zwi- 
schen der Anzahl der richtigen und der der falschen Urtheile. Die Me- 
thode der richtigen und falschen Fälle beruht nun darauf die Grösse des 
Zusatzgewichtes zu finden, welches aufgelegt werden muss, damit unter 
den zu untersuchenden Umständen jenes Verhältniss der richtigen und 
falschen Urtheile dasselbe sei. Anstatt dieses Verhältnisses kann man 
auch das Verhältniss der richtigen Fälle zur Gesammtzahl der Fälle, oder 
ebenso der falschen Fälle zur Gesammtzahl der Fälle benutzen. Die 
Grösse der Empfindlichkeit für die vorliegenden Umstände ist dann dem 
gefundenen Gewichte umgekehrt proportional. 

Was hier an dem Beispiele von den Gewichtsversuchen erläutert 
wurde, lässt sich natürlich auch auf andere Sinnesgebiete ausdehnen. 

Wie man sogleich ersieht, drängt sich bei der Benützung dieser 
Methode eine Schwierigkeit auf. Gesetzt den Fall wir hätten für ein 
gewisses Hauptgewicht und ein passendes Zusatzgewicht ein Verhältniss 

r 
der richtigen Fälle zu der Gesammtzahl der Fälle gefunden, es sei — 

Wir verdoppelten jetzt das Hauptgewicht und fänden unter den neuen 

1 Diese Methode scheint in ursprünglicher Form zuerst in Vierordt*b Labora- 
torium geübt worden zu sein. Siehe die Arbeit von Hboblmayer (Vierordt*s Arch. 
XI) und die von Renz und Wolff (ebendas. 1856 und in Poggendorf s Ann. XCVin. 
S. 600). Fechner hat sie sp&ter weiter ausgebildet. 
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f* 
Umständen ein Verhältniss — • Letzteres wird natürlich kleiner ausfallen 

r ^1 

als—; und es ginge daraus wohl hervor, dass die Empfindlichkeit für 

das Zusatzgewicht abgenommen hat, in Folge der Vergrdsserung des Haupt- 
gewichtes; damit ist aber die Aufgabe nicht gelöst. Eine genaue Messung 
der Empfindlichkeit wird ja, ¥rie oben gesagt, erst durch die Kenntniss 
desjenigen Zusatzgewichtes gegeben, welches bei doppeltem Hauptge- 

r 
wicht das Verhältniss — ergiebt. Es handelt sich also darum aus dem 

" r 

bekannten Zusatzgewicht und dem gefundenen — dasjenige Zusatzgewicht 

zu bestimmen, welches unter den neuen Umständen das Verhältniss — 

n 

ergeben würde. Diese Bestimmung lässt sich durch eine Rechenoperation 
ausführen, die zwar an und für sich einfach, deren Auseinandersetzung 
und Erklärung aber für die hier verfolgten Zwecke unverhältnissmässig 
weitläufig ist, so dass für dieselbe auf die Originalarbeit Fbchner's, und 
dessen Tabellen, welche zu den Operationen zu benützen sind, verwiesen 
sei. Es kann dieses umsomehr geschehen, als kaum jemand unternehmen 
dürfte, nach dieser genauesten der in Betracht kommenden Methoden zu 
experimentiren, ohne die werthvoUen Winke, welche dieser Forscher für 
dieselbe ertheilt, nachzusehen. Es handelt sich um den Abschnitt : „ Spe- 
cielles zur Methode richtiger und falscher Fälle in Anwendung auf die 
Gewichtsversuche** in den Elem. der Psychophysik I, 8. 93 — 120. 

3. Bei der Methode der mittleren Fehler stellt man sich die Auf- 
gabe einem genau bestimmten Gewichte (dem Normalgewichte Fechner's) 
ein anderes Gewicht (das Fehlgewicht Fechneb's) möglichst gleich zu ma- 
chen. Man begeht hiebei einen gewissen Fehler. Das Gewicht, um wel- 
ches man zu viel oder zu wenig zugesetzt hat, wird als Maass des Fehlers 
betrachtet. In einer grossen Reihe von Fällen werden diese Gewichte 
bestinomt, aus ihnen das Mittel genommen, und die Empfindlichkeit für 
Gewichtsunterschiede diesem Mittel reciprok gesetzt. Es bedarf kaum der 
Erwähnung, dass die Fehler immer positiv gerechnet werden, ob das 
Fehlgewicht zu gross oder zu klein gemaaht wurde. (Genaueres über 
diese Methode s. in Fechneb's Elem. d. Psychophysik I, 8. 120.) 

A) Tastsinn. 

Die aosfbhrlichBten Versuchsreihen über dieses Sinnesgebiet be- 
ziehen sich auf die Beurtheilnng der Schwere gehobener Gewichte. 
Wie man sieht, handelt es sich hier nicht um reine Tastempfindun- 
gen, es spielen vor allem die Empfindungen, welche man bei activer 
Maskelcontraction hat, das sogenannte MoskelgefUhl, hierbei eine we- 
sentliche Rolle. 

Von den Versuchen E. H. Weber's war oben schon die Rede; 
zu Resultaten, welche besser mit dem Gesetze stimmten, kam Fech- 
NER in einer mit allen Vorsichtsmaassregeln ausgeführten Veruchs- 
reihe, nach der Methode der richtigen und falschen Fälle ausgeführt. 

Handbuch der Physiologie. Bd. IIa. 1^ 

Digitized by LjOOQ IC 



226 ExNEB, Grosshirnrinde. AUgemeine Physiologie. 2. C»p. Empfindangsimpolse. 

Es mag diese Versnchsreihe hier in extenso mitgetheilt sein, schon 
nm einen Einblick in die practische AasfUhrnng des oben erörterten 
Principes dieser Methode zu geben. 

Das folgende sind die Worte Fechner's selbst; (Elem. d. Psycho- 
physik I; 8. 183) es sei nur noch erwähnt, dass unter einhändiger Ver- 
suchsreihe eine solche yerstanden ist, bei welcher beide Gewichte mit 
derselben Hand gehoben wurden, unter zweihändiger eine solche bei wel- 
cher das eine Gewicht mit der einen, das andere mit der anderen Hand 
gehoben wurde. 

„Meiner Hauptversuchsreihen über den betreffenden Gegenstand sind 
zwei, eine zweihändige und eine (mit Rechter und Linker besonders aus- 
geführte) einhändige, welche beide vergleichbar, durch eine Reihe von 6 
Hauptgewichten, 300, 500, 1000, 1500, 2000, 3000 Grm. durchgeführt, 
zu sehr übereinstimmenden Ergebnissen geführt haben.*' 

„Speciell ist folgendes dazu zu bemerken. 

Jede beider Reihen umfasst in 32 Versuchstagen k 12 Abtheilungen 
ä 64 Hebungen im Ganzen 32 . 12 . 64 =: 24576 einfache Hebungen oder 
Fälle. Zu jedem Hauptgewichte P wurden (periodisch damit wechselnd) 
zwei bestimmte Verhältnisstheile als Zusatzgewicht D angewandt, näm- 
lich 0,04 P und 0,08 P. Letzteres Zusatzgewicht kann gioss erscheinen, 
giebt aber doch, wie man sich aus den folgenden Versuchstabellen über- 
zeugen kann, noch genug falsche Fälle, was mit der Einrichtung des 
S. 94 f. beschriebenen Verfahrens zusammenhängt , jeden (zu 2 Fällen ^ 
gerechneten) Vergleich auf eine einfache Doppelhebung, statt auf wieder- 
holtes Hin- und Herwiegen zu begründen, wo ein Z> = 0,08 P schwerlich 
noch falsche Fälle liefern möchte. An jedem Versuchstage von 12.64 
<k:768 Hebungen wurden sämmtliche 6 Hauptgewichte, jedes in 2 Ab- 
theilungen k 64 Hebungen, alle mit demselben verhältnissmässigen D ge- 
prüft, und dieses nur nach Tagen oder Wochen, wie unten anzugeben, 
gewechselt. 

Ausserdem wurde nach Tagen wechselnd in aufsteigender Q) und ab- 
steigender ({) Folge der Hauptgewichte verfahren. So konunen in jeder 
beider Versuchsreihen auf jedes der sechs Hauptgewichte im Ganzen 
32. 128 «=»4096 Hebungen oder Fälle; 2048 mit Z^i=0,04 P und eben 
so viel mit 2>«=0,08 P] je 1024 davon J und eben so viel J. In der 
zweihändigen Reihe wurden mit jedem Hauptgewichte die 128 Hebungen 
jedes Tages in continuo angestellt, in der einhändigen folgeweis 64 mit 
der Linken, 64 mit der Rechten, wobei nach Tagen wechselnd die Linke 
oder Rechte den Anfang machte. In der zweihändigen Reihe wurde nach 
je zwei Tagen, in der einhändigen nur nach je 8 Tagen zwischen /> 
= 0,04 P \mä B^ 0,08 P gewechselt." 

„ Die gebrauchte Gewichtseinheit im folgenden ist überall der Gramm. 

Um über die Bedeutung der Zahlen in den nächstfolgenden Tabellen 
keinen Zweifel zu lassen gebe ich dieselbe ausdrücklich für die erste 
Zahl der ersten Tabelle an. Die Zahl 612 bei P^ZOO, Z? = 0,04 P^ 

1 Es geschieht dieses, um die Bruchtheile yod UrtheUen in den Tabellen zu ver- 
meiden , die hei den unentschiedenen ürtheilen , welche halb den richtigen und halb 
den falschen Fällen zugezählt werden sollen, entstanden. 
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n= 1024; l sagt; dass bei einem Hauptgewichte «= 300 Orm. und einem 
Zusatzgewichte = 0;04 des Hauptgewichtes ^ also 12 6rm.; die Zahl der 
;-ichtigen Fälle aller Tage, wo die Hauptgewichte in aufsteigender Folge (J) 
angewandt wurden, 612 war, indess die Totalzahl der Fälle, richtige und 
falsche zusammen, unter denselben Umständen 1024 betrug, wonach die 
Zahl der falschen 1024 — 612 = 4 12 war. Hiernach wird die Bedeutung 
der übrigen Zahlen von selbst verständlich sein. Den Zahlen r der ver- 
ticalen Schlusssummenspalte gehört natürlich das 4-fache n der Zahlen 
in den Specialspalten zu, d. i. 4096, wie einschaltungsweise angegeben 
ist, da die r der 4 verticalen Specialspalten in der verticalen Schluss- 
summenspalte addirt sind, hingegen gehört den Zahlen r der horizontalen 
Schlusssummenspalte d^ 6-fache n der Specialzahlen, d. i. 6144 zu, da 
die r, welche zu den 6 P's in derselben Verticalspalte gehören, in der 
horizontalen Schlusssummenspalte addirt sind.^ 

I. Zahl richtiger Fälle r der zweihändigen Reihe. 



p 


iti-1024 


Summe 
(n»-4096) 


2> — 0,04P 


/> = 0,08i> 


1 


! 


l 


I 


300 
500 
1000 
1500 
2000 
3000 


612 
586 
629 
638 
661 
685 


614 
649 
667 
683 
682 
650 


714 
701 
747 

811 
828 
839 


720 
707 
753 
781 
798 
818 


2660 
2643 
2796 
2913 
2969 
2992 


Summe 
(n — 6144) 


3811 


3945 


4640 


4577 


16973 





n. 


Zahl richtiger 


F&Ue r der einhändigen Reihe. 




P 


n = b\2 


Summe 
fi>=»4096 


/> — 0,04/> 


/) — 0,08/> 


Linke 


Rechte 


Linke 


Rechte 


l 


! 


i ! 


l 


t 




! 


300 


352 


337 


344 


318 


387 


372 


386 


342 


2838 


500 


339 


332 


348 


335 


383 


402 


413 


366 


2918 


1000 


325 


343 


382 


388 


383 


412 


389 


422 


3044 


1800 


353 


358 


371 


383 


406 


416 


435 


430 


3152 


2000 


378 


353 


369 


382 


413 


418 


414 


421 


3148 


3000 


367 


343 


364 


386 


426 


433 


429 


438 


3186 


Summe 


2114 


2066 


2178 


2192 


2398 


2453 


2466 


2419 


18286 


(II »3072) 
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Wäre das psycbopbysische Gesetz vollkommen zutreffend, so 
mlissten alle Zahlen r, die bei den yeracbiedenen Hanptgewiebten 
gefunden sind, einander gleich sein. Man erkennt nun, dass dies 
zwar nicht der Fall ist, dass die Abweichungen aber so unbedeutend 
sind, dass man sie wohl auf eine Reihe von Nebenumständen be- 
ziehen kann, die hier zu erörtern zu weit fähren würde, die aber 
obwalten und solche Störungen erklärlich machen. Diese Tabelle 
spricht also in hohem Grade für die Gültigkeit unseres psychophy- 
sischen Gesetzes. 

Von den Gewichtsversuchen Heeing's wird gelegentlich der Ein- 
wendungen gegen das psychophysische Gesetz die Rede sein. 

Auch über die Temperatur-Empfindungen hat Pechner 
Versuche angestellt und gefunden, dass das Gesetz keine Gültigkeit 
hat für die Abkühlungen der Hand, dass aber die Beurtheilung von 
Wärmezuschüssen, so lange man sich innerhalb der Temperatur von 
20—30 R. (25—37,5 C.) befindet — weiter hat Fechnee nicht 
untersucht — wohl nach dem WEBER'schen Gesetze geschieht, wenn 
man als den Nullpunkt der Wärmeempfindung eine Temperatur von 
14,77 R. (18,710 C.) nimmt, die Steigerungen also erst von diesem 
Punkte an rechnet Hiernach darf das Gesetz für Temperaturempfin- 
dungen noch nicht als gültig betrachtet werden. 

Es war bisher immer nur von dem psychophysischen Gesetz in 
dem Sinne die Rede, dass es sich auf die Intensität der Empfindung 
und der Reizung einer gewissen und bestimmten Anzahl von Nerven- 
endigungen beziehe. Es war kaum eine glückliche Idee zu nennen, 
dass in die Psychophysik noch ein anderer Begriff von der Intensi- 
tät eines Reizes eingeführt wurde, der sich auf die Anzahl der ge- 
reizten Nervenelemente oder auf die räumliche Entfernung derselben 
beziehen sollte. So betrachtete man die Empfindung, die durch zwei 
weit von einander auf die Haut aufgesetzte Zirkelspitzen hervorge- 
rufen wurde, als einem grösseren Reiz entsprechend, als wenn die 
Zirkelspitzen näher an einander waren; ferner betrachtete man eine 
lange Linie als einen grösseren optischen Reiz als eine kurze. Man 
sprach nun in diesem Sinne von den extensiven Reizen, Empfin- 
dungen, Grössen etc., im Gegensatz von den intensiven Reizen, Em- 
pfindungen, Grössen, von denen wir bisher gebandelt haben. 

Dieser Anschauung entsprach es, dass man den Tastsinn nun 
auch in seinen extensiven Empfindungen auf die Richtigkeit des 
psychophysischen Gesetzes prtlfte, indem man, wie schon ange- 
deutet, die Distanzen zwischen zwei aufgesetzten Zirkelspitzen ab- 
schätzen liess. Es zeigte sich keine Uebereinstimmung mit dem Ge- 
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setze. ^ Glttcklicber war man mit den extensiven Empfindungen des 
Gesichtssinnes, doch werden wir sehen, dass die Uebereinstimmung, 
die hier gefunden wurde, mit Wahrscheinlichkeit in einer intensiven 
Empfindung ihren Grund hat, welche sich bei jenen Versuchen ein- 
schlich. 

B) Gtesiohtssinn. 

Die Grundlagen zu dem WEBER'schen Gesetze finden sich in einigen 
Werken französischer Physiker des vorigen Jahrhunderts, welche gelegent- 
lich anderer Untersuchungen Interesse daran hatten, die Empfindlichkeit 
des Auges bei verschiedenen Lichtintensitäten zu prüfen. Es kam hier- 
bei natürlich nie zur Formulirung eines physiologischen Gesetzes, es 
wurde auch niemals versucht, die Allgemeingttltigkeit zu prüfen, oder 
überhaupt den Gegenstand weiter zu verfolgen. 

Im Jahre 1760 beschreibt Bouguer^ einen Versuch unter dem Titel: 
„ Observations faites pour d^terminer, quelle force il faut qu'ait une lu- 
mi^re pour qu'elle en fasse disparattre une autre plus faible", welcher 
identisch ist mit den Schattenversuchen, von denen wir alsbald sprechen 
werden; es handelt sich darum zu bestimmen, um wieviel ein Schatten 
dunkler sein muss als seine Umgebung, um eben noch erkannt zu wer- 
den. Er fand nun dass er hierzu um ^u des Grundes dunkler sein muss 
als dieser und fügt hinzu, er glaube für sein Auge gefunden zu haben, 
dass dieser Bruch theil von der absoluten Intensität unabhängig ist. Letztere 
Angabe schliesst wie man sieht das WEBER'sche Gesetz in sich. 

Auch Arago 3 der die Versuche Bouguer's nachgemacht haben soll * 
spricht sich für die Richtigkeit jener Angabe aus, und Masson ^ der aus- 
führlich über unseren Gegenstand experimentirte (bei Gelegenheit seiner 
Untersuchungen über elektrische Photometrie) thut dasselbe. Steinheil ^ 
wurde bei seinen Arbeiten über „Helligkeitsmessungen am Sternenhimmel 
auf unsere Frage geleitet, und kam zu gleichen Resultaten wie seine 
Vorgänger. Er fand als den, innerhalb der von ihm benützten Intensi- 
täten Constanten, eben merkhchen Helligkeitsbruchtheil ^/as. 

Babinet ' spricht jenes Gesetz von dem constanten Helligkeitsbruch- 
theil auch aus. 

Ferner ist hervorzuheben, dass Sir John Herschel® die von den 
Astronomen angenommenen Stemgrössen, ihrer absoluten Helligkeit nach 

1 Vergl. Elena, d. Psychophysik 1. 235. 

2 Bouguer, Trait^ d'optiqae sur la gradation de la lumi^re par Lacaille. p. 51, 
wörtlich citirt Yon Masson, Ann. de Ch. et de Phys. XIY. p. 148. 1845. 

3 Arago , Populäre Astronomie. Herausg^. von uankel. I. S. 168. Leipzig, 
Wigand. 1865. 

4 Wie Masson nach einer mündlichen MittheUung berichtet Ann. de Chem. et 
dePhys.XIV.p. 150. 1845. 

5 Masson 1. c. Das Nähere aber diese Yersuche s. Fechner . £lem. d. Psycho- 
Dhysik. I. S. 154 , welchem Orte auch die Mehrzahl der hier angeführten historischen 
Daten entnommen ist 

6 Stbinhbil, Sitzgsber. d. bayer. Acad. Math.-pbysik. Cl. 1837. 

7 Babinet, Compt. rend. 1857. p. 358. 

8 Herschel in seinen Outlines of Astronomy. p. 645—646 (entnommen aus 
Bumbold'B Kosmos, m. p. 136. Cotta 1850. 
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in der Reihe I'-t'tT'T:^ abnehmen lässt, wie er ans photo- 

4 9 lo 

metrischen Beobachtungen entnehmen zu können glaubte. Nun ist vor- 
auszusetzen; dass man bei der ursprünglich blos nach der Intensität der 
Helligkeitsempfindung eingeführten Sterngrössenschätzung so vorgegangen 
war, das» man die Empfindungsunterschiede zwischen den Sternen der 
verschiedenen Grössen einander gleich machte, dass also den Astronomen 
ein Stern 1. Grösse einen Stern 2. Grösse um ebensoviel an Helligkeit 
zu überwiegen schien, als der Stern 2. Grösse dem Stern 3. Grösse über- 
legen war u. s. f. Wie man sieht hat man also in den Stemgrössen 
eine durch die Erfahrung von vielen Hunderten von Jahren controlirte 
und regulirte Reihe von dem Urtheile nach gleichweit von einander ab- 
stehenden Empfindungs-Intensitäten, an welchen man nun, wenn man jenem 
Urtheile trauen will, wohl das psychophyslsche Gesetz prüfen kann. 

Dieses würde dann durch die photometrischen Messungen eine Be- 
stätigung finden, wenn die Intensitäten der Stemgrössen in einer geome- 
trischen Progression abnehmen würden. Herschel aber fand eine quadra- 
tische Reihe. Nun hat aber Feohi^er gezeigt, dass dem thatsächlichen 
Verhältnisse die Reihe _L • _L • J_ • _L 

Y * T ' y 16 
besser entspricht als die oben von Herschel angeführte Reihe, dass sie 
auch mit den neueren photometrischen Messungen von Steinheil, Stam- 
pfer, Johnson und Pogson in besserem Einklänge ist. Diese Reihe ist 
aber eine geometrische, bestätigt also das psychophyslsche Gesetz. ^ 

Es giebt einen ungemein einfachen Versuch, durch welchen man 
sich von der approximativen Richtigkeit unseres Gesetzes überzeugen 
kann: Eine Photographie, Lithographfe o. dgl. sehe man, indem man 
sich zu dem Fenster oder unter freien Himmel stellt, an und bemerke 
die feinsten Schattimngen, welche man noch erkennen kann ; darauf 
begebe man sich in die Tiefe des Zimmers, man wird bemerken, 
dass man auch jetzt noch jene Schattirungen erkennt und dass sie 
auch jetzt noch an der Gränze des Erkennbaren stehen. Ja man 
kann wohl noch Rauchgläser (schwärzliche, gewöhnlich zum Schutz 
der Augen verwendete Gläser) vor das Auge nehmen; wenn diese 
nicht zu dunkel sind, wird man auch jetzt noch dieselbe Sehattirang 
erkennen. Dieser Versuch zeigt, dass es, entsprechend dem Weber- 
schen Gesetze, gleiche Bruchtheile der Gesammtintensität sind, welche 
uns eben noch merkliche Empfindungszuwttchse liefern. Denn das 
Verhältniss der absoluten Lichtquantitäten, welche jene schattirte 
und die nicht schattirte Stelle des Bildes zurückwerfen, blieb gleich, 

1 Es ist dieser Nachweis ausführlich in der Abhandlung Feghnbr's : »Ueber ein 
psychophysisches Grundgesetz und dessen Beziehung zur Schätzung d. Sterngrössen." 
Ber. d. Sachs. Ges. d. Wiss. Math.- phys. Ol. IV. S. 457 geliefert ün Auszuge in der 
Klem. d. Psychophys. I. S. 139. Yergl. weiter den Nachtrag zu diesem Aufsatz in dem 
Ber. d. s&chs. Ges. d. Wiss. 1859. S. 58. 



Digitized by LjOOQ IC 



Intensit&t der Empfindungen. Gesichtssinn. 231 

ob die Beleuclitaiig stark oder schwach war. Nehmen wir an, die 
Intensität einer nicht schattirten Stelle sei im Grunde des Zimmers 
1 und die schattirte absorbirte um Vioo dieser Intensität mehr, so 
ist sie für das Auge um Vioo dunkler. Gehen wir nun mit dem Bild 
anter freien Himmel; wodurch die Beleuchtung leicht um das lOfache 
steigt, so wird die erste Stelle nun die Intensität 10 haben, die letz- 
tere wird wieder um Vioo dieser zehnfachen Helligkeit weniger hell 
sein, also um Vio der ursprünglichen Intensität, d. h. ihr Helligkeits- 
unterschied ist jetzt lOmal so gross, wie er früher war. Gleiche 
(eben merkliche) Empfindungsunterschiede entsprechen also gleichen 
relativen Helligkeitsunterschieden. 

Die tägliche Erfahrung, welche lehrt, dass wir bei nicht un- 
beträchtlich verschiedenen Helligkeitsstufen der Tagesbeleuchtung 
nahezu gleich gut lesen und arbeiten, entspricht dem obigen Versuche. 
Dieser lässt sich noch feiner als an Photographien an ebenmerk- 
lichen Beleuchtungsni^ancen der Wolken mit Hülfe einer Reihe von 
Bauchgläsem ausführen. Auch durch diese einfachen Versuche lassen 
sich schon die Gränzen des psychophysischen Gesetzes constatiren. 
Bei zu geringer Beleuchtung unterscheiden wir keine Details mehr 
auf der Photographie, bei zu intensiver Beleuchtung ebensowenig. 
So erkennen wir mit freien Augen die Helligkeitsstufen in grell von 
der Sonne durchleuchteten Wolken, oder gar die Sonnenflecken nicht 
mehr, die wir mit hinlänglich dunkeln Gläsern noch sehen. Die Maler 
„zwinkern" mit den Augen, d. h. sie verdecken mit den Augenlidern 
einen Theil ihrer Pupille, wodurch das Netzhautbild dunkler wird, 
wann sie bei grellem Lichte geringe Helligkeitsdifferenzen noch sicher 
unterscheiden wollen. ^ Die untere Gränze der Gültigkeit des Ge- 
setzes bezieht Fechkeb auf die Beimischung des subjectiven Netz- 
hautlichtes, des sogenannten Nebels des dunklen Gesichtsfeldes. Die 
obere Gränze ist mit der nicht mehr normalen Beizung, bei welcher 
das Auge schon leidet, in Verbindung gebracht. 

Genaue messende Versuche zum Zwecke der Prüfung des psycho- 
physischen Gesetzes wurden auf Veranlassung Fechneb's zuerst von 
Volkmann in Gemeinschaft mit Knoblauch, Hbidenhain und Jung 
ausgeführt^ Es waren die sogenannten Schattenversuche. Vor einem 
weissen Schirm sind zwei Eerzenflammen angebracht. Zwischen Ker- 
zen und Schirm steht ein Stab , dessen beide Schatten auf letzteren 
fallen. Beachtet man einen dieser Schatten, während man die ent- 

1 Brücke, Bruchstücke aus der Theorie der bildenden EOnste. (XXVIII. Bd. der 
internationalen wissenschaftl. Bibliothek.) S. 216. Leipzig, Brockhaus. 1877. 

2 £lem. d. Psychophysik. I. S. 149. 
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sprechende Kerze immer weiter und weiter entfernt; so gewahrt man, 
dass er immer undeutlicher wird bis er verschwindet. Da die Stelle 
des Schattens nur dui*ch die eine Kerze, die Umgebung des Schattens 
aber durch beide Kerzen beleuchtet ist, und man die Entfernung der 
Flammen messen kann, so lässt sich die Helligkeit des Schattens 
und seiner Umgebung leicht berechnen. Die Versuche wurden nun 
in folgender Weise angestellt Die eine Flamme bekam eine zu- 
nächst willkürliche Entfernung. Der Schatten, den die andere warf, 
wurde von dem Beobachter ins Auge gefasst, während ein Gehilfe 
diese Kerze langsam entfernte. Der Beobachter hatte anzugeben, 
wann ihm der Schatten yerschwand. Dieser Punkt wurde noch durch 
Hin- und Herbewegen der Flamme, wobei sich der Schatten bewegte 
und dadurch an Kenntlichkeit gewann, genauer ermittelt. Nun wurden 
die Entfernungen der beiden Kerzen abgemessen. Das Besultat war, 
dass Air alle vier Beobachter mit grosser Annäherung die zweite 
Kerze 10 mal so weit vom Schirm entfernt sein musste, wenn der 
Schatten verschwinden sollte; dass also der Schatten um Vioo we- 
niger hell sein musste als der Grund. Dieses wurde gefunden inner- 
halb der Beleuchtungsintensitäten von 1 bis 38,79. War die Beleuch- 
tung des Grundes nur 0,36, so zeigten sich schon Abweichungen vom 
Gesetze in dem Sinne, dass der Helligkeitsunterschied ein grösserer 
sein musste, um den Schatten noch kenntlich zu machen. 

Es war begreiflich, dass bei dem Interesse, welches das psycho- 
physische Gesetz im Kreise der Physiologen wie der Psychologen 
wach rief, eine Beihe von Forschem dasselbe einer erneuten Prflfung 
unterzog, sowie die Gebiete festzustellen suchte, in welchen es Gül- 
tigkeit bat 

Zuerst hat Helmholtz^ gezeigt, dass, wie schon oben erwähnt 
wurde, das Gesetz auch für die mittleren Lichtintensitäten nicht voll- 
kommen zutrifft. Bei genauer Beobachtung und einem günstigen 
Falle zeigt es sich, dass jener Versuch mit der Photographie, welche 
bei verschiedenen Intensitäten betrachtet wird, nicht ganz genau zu- 
trifft; man findet Schattirungen, welche nur bei einer gewissen Hel- 
ligkeit merklich sind. Helmholtz erzeugte künstlich solche Schat- 
tirungen, indem er auf einer weissen rotirenden Scheibe (wie sie 
Masson benutzte) einige in einem Radius derselben liegende Linien 
mit Tusche zeichnete. Bei der Botation ziehen sich die Linien zu 
ungemein fein schattirten Ringen auseinander. Er fand nun, dass er 
bei verschiedenen Helligkeiten verschiedene dieser Ringe eben be- 

1 Helmholtz, Physiologische Optik. S. 314. 
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merkte y und dass jeder derselben nur bei einem gewissen engbe- 
grenzten Helligkeitsgrad sichtbar ist. 

Weiter haben Versnche von Aubert ^ gezeigt, dass das psychophysische 
Gesetz nur annäherungsweise richtig ist. (Bei Gelegenheit der Einwen- 
dungen gegen das Gesetz wird noch einmal von diesen Versuchen die 
Rede sein.) Delboeüf^ hat nach einer Methode, welche von J. Plateau ^ 
angegeben ist, und welche im wesentlichen identisch ist mit der Art aus 
der Sterngrössenschätzung psychophysische Schlüsse zu ziehen, unser Ge- 
setz geprüft, und fand Resultate, welche Fechner gegen diejenigen Aubert's 
ins Feld fuhren konnte, indem er hervorhebt, dass bei den AuBERT'schen 
Versuchen sich constante Fehler eingeschlichen haben dürften, da sonst 
die Resultate Delboeuf's nicht gut möglich wären. ^ 

Einen auffallenden Versuch führt Camerer '^ an. Er prüfte das psy- 
chophysische Gesetz ftir seine farbenblinden Augen und fand es für die- 
selben nicht zutreffend, während es fttr zwei andere Beobachter annähernd 
zutraf. Die Prüfung war durch Schattenversuche vorgenommen. 

Es fragt sieh weiter, ob das psychophysische Gesetz auch ftlr 
farbiges Licht Gültigkeit hat. Lamanskt « und Dobrowolsky ' kom- 
men insofeme zu ähnlichen Resultaten, als beide eine obere und eine 
untere Gränze unseres Gesetzes auch ftlr farbiges Licht constatirten 
(es ergiebt sich die Thatsache derselben schon aus der täglichen 
Erfahrung) und fanden, dass zwischen diesen beiden eine approxi- 
mative Richtigkeit obwaltet. Beide Beobachter arbeiteten mit Spec- 
tralfarben. 

Endlich hat sich das Gesetz auch für den Fall bestätigt, dass 
ein farbiges Licht mit weissem Lichte gemischt wird. Dobrowolsky 
verglich eine weisse Fläche mit einer danebenbefindlichen, welche 
eine ebenmerkliche Zumischung einer Farbe enthielt. Er fand, dass 
diese Zumischung annäherungsweise bei demselben Miscbungsverhält- 
dIss von farbigem und neutralem Lichte unmerklich wird, wie auch 
die absolute Intensität geändert werden mochte. Bei Aenderungen 
der letzteren zwischen 1 und 0,0302 variirte jenes Verhältniss für 

1 Aubert. Physiologie der Netzhaut S. 54. Breslau, bei Morgenstern. 1865. 

2 Die diesbezüglichen Untersuchungen dieses Forschers sind niedergelegt in : 
£tude ps^hophydque. Bruxelles, Hayez. 1873 : dasselbe in Mim. de TAcä. roy. de 
BelgiqueAXIII; Theorie ginör. de la sensibilite. Bruxell^, Hayez. 1876; Laloipsy- 
chophysiqne. Revue philosophique de la France et de TEtranger par Bibot p. 225. 
Paris, BaDli^re. 1877. 

3 J. Plateau, Bull. d. Facad. d. Belg. XXXin. 1 872, dasselbe in Ann. d. Physik. 
CL. St 3. S. 465 1873. Yergl. femer: Compt rend. LXXY. 1S72 und Bull. d. Tacad. d. 
Belg. XXXni. 2. Sir. p. 250. 

4 Fechner, In Sachen der Psychophysik. S. 155. Leipzig, Breitkopf a. Härtel. 
1877. 

5 Camerer, Elin. Mon.-Bl. f. Augenheilkunde. 1S77. 

6 Lamanskt, Ann. d. Physik. CXLm. und Arch. f. Ophthalmologe. XVII. 

7 DoBROWOLSKT, Arch. l d. ges. Physiol. XII. S. 441. Vergl. auch ebend. S. 432 
und dessen Beiträge zur physiolog. Optik. 
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Roth von 2,2335 bU 2,0303, wie man sieht eine ziemlich gate Be- 
stätigung des WEBER'scfaen Gesetzes. 

Die extensiven Gesichtsempfindnngen. Schon £. H. 
Webern wies nach, dass das nach ihm benannte Gesetz auch Gül- 
tigkeit hat far die Benrtheilnng der Länge von Linien. Legte er 
einem Beobachter erst eine, und nach Entfernung derselben eine 
zweite auf Papier gezogene Linie vor, so wurde noch richtig erkannt, 
welche der beiden Linien die längere ist, wenn das Längenverhält- 

niss derselben ja bei geübten Augen . . betrug. Dieses Ver- 
ü 1 1 ui 

hältniss war innerhalb gewisser Gränzen unabhängig von der abso- 
luten Länge der Linien. Es war aber abhängig von der GrOsse der 
Pause, welche man zwischen dem Anblick der ersten und dem der 
zweiten Linie verstreichen liess. 

Nachdem auch Hegelmayer ^ bei Versuchen die nicht direct auf 
die Prüfung des Gesetzes gerichtet waren, Resultate erhalten hatte, 
die mit demselben ziemlich gut stimmten, fährte Fechner^ unter 
Beobachtung aller Vorsichtsmaassregeln zur Vermeidung von coa- 
stanten Fehlem Versuchsreihe^ aus, welche „eine sehr entschiedene 
Bestätigung des Gesetzes für alle irgend erhebliche Distanzen, d. i. 
von 10 bis 240 mm. bei einem Augenabstande von 1 Fuss bis 800 mm.'' 
ergaben, „indem die reinen Fehlersummen oder mittleren Fehler, 
welche hierbei erhalten wurden, den Distanzen so genau proportional 
gehen, als man es nur immer erwarten kann.*" 

Auch für diese Fälle scheint das Gesetz eine untere Gränze zu 
haben, wie aus Versuchen hervorgeht, die unter Volkmann's Leitung 
mit Distanzen von 0,2 bis 3,6 mm. und gewöhnlicher Sehweite an- 
gestellt wurden.* 

Diese Versuche nun „über extensive Gesichtsempfindnngen^ wur- 
den ursprünglich so gedeutet, als handle es sich hier um eine Längen- 
empfindnng, welche bei einer längeren Linie an Intensität grösser sei 
als bei einer kürzeren. Es stimmt diese Vorstellung mit unseren moder- 
neren Anschauungen über Empfindungen nicht überein, vielmehr ge- 
winnt eine andere Deutung an Wahrscheinlichkeit, nämlich die, dass 
es sich hier um eine Längenmessung durch Muskelgefähl handle. 
Wir überblicken die zu schätzenden Linien stets und „messen sie" 

1 Yer^l. die Lehre yom Tastsinn und Gemeingefühle in R. Wagner*s Handwörter- 
buch d. Physiol. III. 2. Abth. S. 559, im Separatabdruck erschienen in Braunschweig bei 
Vieweg u. Sohn. 1851 . S. 1 04. 

2 Hegelmayeb, Yierordt's Arch. XI. S. 844. 853. 

3 Fbchner, Eiern, d. Psychophysik. I. S. 212. 

4 Vergl. bei Feohner 1. c. 
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indem wir unsere Gesichtslinie ihnen entlang fahren. Die Anstrengung 
welche hierbei ein Muskel macht , ist abhängig von der Länge der 
Linie. Da wir nun durch andere Thatsachen sicher wissen, dass 
wir ein sehr ausgebildetes Gefühl fUr den Innervationszustand unserer 
Augenmuskeln haben, so liegt es vorläufig nahe, das Gesetz auf dieses 
Muskelgeftlhl zu beziehen. Dieses wird solange geboten sein, bis 
Versuche, bei welchen Linien ohne Verschiebung des Augapfels auf 
ihre Länge geschätzt werden sollen, mit einem positiven Resultate an- 
gestellt sind. 

O) Oeh5rs8inn. 

Auch hier sind es zunächst Erfahrungen aus dem täglichen Leben, 
welche die Richtigkeit des WEBEB'schen Gesetzes wahrscheinlich ma- 
chen. Auch im Gebiete der Schall- und Tonempfindungen wird ein 
Zuwachs von gewisser absoluter GrOsse unmerklich, wenn er einer 
bedeutenden GrOsse beigefügt wird; eine Uhr, die man bei dem ge- 
wöhnlichen Tagesgeräusch nicht mehr ticken hört, hört man wohl 
noch des Nachts u. dgl. m. 

Soll es sich um eine genauere Untersuchung der Abhängigkeit 
der Empfindungsstärke von der Schallstärke handeln, so muss man 
natürlich den Schall, bezgl. das Geräusch nur in seiner Intensität, 
nicht in seinem Charakter ändern. Es sind von Fechner und Volk- 
MAKN^ solche Versuche uigestellt worden. Als Schallquelle diente 
eine auf eine Platte auffallende Kugel, deren Fallhöhe verändert 
werden konnte. Auf diese Weise, sowie durch die Entfernung des 
Beobachters wurden die Reizintensitäten abgestuft. Die Versuche 
flihrten zu einem unser Gesetz bestätigenden Resultate. 

Anch für den Gehörssinn hatte man gemeint das WEBER'sche Gesetz auf 
die Fälle ausdehnen zu können, wo es sich nicht um grössere oder geringere 
Erregungen eines und desselben Nervenapparates handelte, sondern um 
Betheiligung verschiedener Nervenapparate, ähnlich wie es bei den soge- 
nannten extensiven Empfindungen im Bereiche des Tast- und des Gesichts- 
sinnes der Fall war. Die Thatsache nämlich, dass gleichen Verhältnissen 
der Schwingungszahlen in den verschieden hohen Octaven gleiche Em- 
pfindungen der Tondifferenz entsprechen, wurde so gedeutet. 2 Auch auf 
alte Versuche von Delezenne^ über die Genauigkeit mit welcher wir 
Tonhöhen unterscheiden, wurde schon von Weber ^ Bezug genommen. 

1 Fecunbr's Eiern, d. Psychophysik. I. S. 176. 

2 Ebendas.LS. ISl. 

3 Delbzanne, Recaeil des travaux de la soc. des sciences. LiUe 1S27. 

4 Webbb, Tastsinn u. Gemeingefühl. Im Abschnitt welcher betitelt ist : Ueber 
die kleinsten Verschiedenheiten der Gew. , die wir mit dem Tastsinne , der L&nge der 
Linien die wir mit dem Ges. u. d. Töne , die wir mit dem Geh. unterscheiden können. 
(S. 105 des Separatabdruckes.) 
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Doch hat Fechner ^y später diese Deutong jener Gehörsphänomene znrfick- 
genommen, veranlasst durch Versnche Preter's ^, welche zeigen, dass das 
WEBER'sche Gesetz für unseren Fall nicht zutrifft. Jene oben genannten 
„gleichen Empfindungen der Tondifferenz" sind nämlich etwas wesentlich 
anderes als das was wir bisher als gleiche ünterschiedsempfindungen be- 
zeichnet haben. 

D) GesohmaokBsinn. 

Aus Versuchen welche Keppler ^ über die Genauigkeit angestellt 
hat, mit welcher wir den Concentrationsgrad einer schmeckenden 
Flüssigkeit (Kochsalz, Phosphorsäure, Chinin, Glycerin) beurtheilen, 
folgert Fechner ^^ dass es nicht unwahrscheinlich ist, dass auch hier 
das psychopbysische Gesetz Anwendung findet. Es sind diese Ver- 
suche so schwer vorwurfsfrei herzustellen, dass ein promptes Stimmen 
mit den Anforderungen des Gesetzes in keiner Weise zu erwarten ist 

£) Zeitsinn. 
Ob sich auch unser Urtheil über die Länge von Zeitintervallen 
dem psychophysischen Gesetze unterordnet, wurde von Höring*, 
Mach ^ und Vierordt ' untersucht. Mach fand, indem er Signallaute 
auf die Dauer ihrer Intervalle beobachtete, dass das Verhältniss zwi- 
schen dem eben merklichen Zeitunterschied und der Hauptzeit (letz- 
teres Wort in demselben Sinne genommen, wie das „Hauptgewicht") 
beim Wechsel der letzteren nicht dasselbe bleibt. Dieses Verhältniss 
hat vielmehr ein Maximum von circa 0,05 bei einer Hauptzeit von 
0,3—0,4 See. Ebenso ergaben die Versuche Höring's, die unter 
Vierordt's Leitung angestellt sind, und des letzteren eigene Unter- 
suchungen keine Bestätigung des psychophysischen Gesetzes. Fech- 
KER, der in jüngster Zeit diese neuen Versuche besprach^, hält es 
jedoch nicht für unmöglich, dass durch richtige Elimination von con- 
stauten Fehlem und der Abweichungen der unteren Giilnze noch 
eine Gesetzmässigkeit gefunden werden könne. 

F) Glücks- und Unglüoksempfindung. 
Auch auf diese Empfindungen des intellectuellen Lebens lässt 
sich unser Gesetz noch bis zu einem gewissen Grade anwenden.^ 

1 Fechker, In Sachen der Psychophysik. S. 168. Leipzig 1877. 

2 Preter, Arch. f. d. ges. Physiol. II. S. 449. 1869. 

3 Eepplbr, Das Unterscheidungsvermögen des Geschmackssinnes etc. Inaug.- 
Dissert Bonn 1869. 

4 FECHNER,InSachenderP8ychophy8ik. S. 161. 

5 Hörikg, Yersnche über das UnterscheidungsvermGgen des HGrsinnes fOr Zeit- 
grössen. Tübin^^n 1864. 

6 Mach, lieber den Zeitsinn des Ohres, ßitzgsber. d. Wiener Acad. LI. 1865. 

7 Vierordt, Der Zeitsinn. Tttbingen 1868. 

8 Fechner, In Sachen der Psychophysik. S. 1 74. 

9 Vergl. Fechner's Eiern, d. Psycnophysik. I. S. 237. 
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So wie im Gebiete der Sinnesempfindongen ein Reizzuwachs von be- 
stimmter Grösse sehr bemerklich ist; wenn er zu einem geringen vor- 
handenen Beiz hinzutritt; eben noch merklich; wenn der vorhandene 
Reiz eine gewisse Grösse hat; und unmerklich, wenn diese Grösse 
überschritten ist, so ist es auch mit den durch äussere Vorkommnisse 
hervorgerufenen moralischen Empfindungen. Um als einfachstes Maass 
des äusseren Reizes das Geld als Beispiel zu nehmen; so wird ein 
Markstttck; welches ein Bettler bekommt; m diesem den Eindruck 
eines grossen Glückes hervorrufen; während eS; dem Millionär zuge* 
fallen; eine ebenmerkliche oder unmerkliche Empfindung hervorruft. 
Eine Mutter; die von zehn Kindern eines verliert; empfindet c. p. den 
Schlag nicht so herb, als wenn sie nur dieses eine besessen hätte. 
Der erste ; der derartige Betrachtungen angestellt und klar for- 
mnlirt hat; ist Daniel BernoullI; in seiner Abhandlung: „Specimen 
theoriae novae de mensura sortis "".^ Dann hat Laplace^ den Ge- 
danken aufgegriffen. Er wurde von ihm weiter entwickelt und später 
von PoissoN^ acceptirt. Schon Bernoulli hatte eine dem Webeb- 
schen Gesetze entsprechende Formel gegeben. Laplage entwickelte 
geradezu das psychophysische Gesetz in einer nur wenig von der 
FECHNER'schen abweichenden Form. Er nennt „fortune physique" 
die irdischen Güter (die als Reiz wirken) und fortune moräle die 
Glücksempfindungen; welche durch dieselben hervorgerufen werden 
und sagt (p. 432): „X ötant la fortune physique d'un individU; l'ac- 
croissement dx^ qu'elle re^oit; produit ä Tindividu un bien moral 
rtoiproque ä cette fortune; Taccroissement de sa fortune morale peut 
donc 6tre exprimö par kdx 

X 

k ötant une constante. Ainsi en d^signant par y la fortune morale. 
Gorrespondante k la fortune physique w^ on aura 

y = Xr logx + logA 
h 6tant une constante arbitrairC; que Ton determinera au moyen d'une 
valeur de y correspondante ä une valeur donn6e de x. 

Die innere und die äussere Psychophysik. 
Es kann nicht unerwähnt bleiben; dass im Sinne des Schöpfers 
der psychophysischen Gesetze; unser Gegenstand; so weit er bisher 
behandelt ist; noch durchaus nicht erschöpft ist. Für Feghneb näm- 
lich liegt der Kernpunkt dieser Gesetze in dem Umstände; dass sie 



1 Com. Acad. scient imp. Fetropolit V. 173S. 

2 Laplace, Theorie anidytique desprobabiüt^. p. 187. 432. 

3 FoissoN, Recherches sur la probaoUit^. p. 72. 
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der Ausdrnck daftlr sind; wie die materiellen Veränderungen des 
Körpers sich der Seele mittheilen. Ein Reiz bringt in den Sinnes- 
oiganen eine gewisse Veränderung hervor, welche sich dem Central- 
nerrensysteme mittheilt; abgesehen von diesen Veränderungen drängen 
in den Gentraltheilen äussere und innere Reize zur rastlosen Bewe- 
gung. Diese Bewegung nennt Fechner die psychophysische Tbätig- 
keit. Sie ist das letzte Glied der Kette der materiellen Voi^änge, 
durch welche die Reize der Seele zugeleitet werden, die letzte der 
Veränderungen, deren erste die Processe waren, welche der Reiz im 
Sinnesorgane herrorgerufen hatte, deren zweite jene in dem leitenden 
Nerven war etc. Die Seele steht also in unmittelbarem Rapport mit 
der psychophysischen Bewegung. Die Lehre nun von den fnnctio- 
nellen Beziehungen der äusseren Reize zu den Functionen der Seele, 
zu ihren Empfindungen, nennt Fechner die äussere Psychophysik. 
Die Lehre von den Beziehungen der psychophysischen Bewegung zu 
den Empfindungen der Seele nennt er die innere Psychophysik. Aus 
Gründen, die hier übergangen werden müssen, vermuthet Fechner, 
dass die Veränderungen unserer Sinnesorgane und der psychophy- 
sischen Bewegung den äusseren Reizen proportional sind und dass 
das logarithmische Verhältniss sich auf die Uebertragung des Im- 
pulses von der psychophysischen Bewegung auf die Seele bezieht. 
Es spielt so das psychophysische Gesetz wie man sieht eine andere 
Rolle, als die ist, in welcher wir es bisher betrachtet haben. Lässt 
man nämlich, wie dieses geschehen ist, die Frage nach einer Seele 
ausserhalb der Betrachtungen, so erscheint das psychophysische 
Gesetz als ein Erfahrungsgesetz, dessen physiologische Grundlagen 
im Bau und in den Functionen des Nervensystems liegen und der 
Forschung wohl zugänglich sein mögen. Für Fechner aber ist es 
das Grundgesetz der Beziehungen zwischen Nervensystem und Seele, 
muss also eine allgemeinere Gültigkeit haben und ist der physiolo- 
gischen Forschung schon durch seine Beziehung zur Seele entzogen. 
Wo es nicht nachgewiesen werden kann, z. B. an der oberen und 
der unteren Gränze, ist es für ihn nur verdeckt. 

Auf diese Weise erklärt es sich, dass hier manches nur als Neben- 
sache oder gar nicht behandelt ist, was in Fechner's Psychophysik 
eine hervorragende Rolle spielt 

Einwände gegen das psychophysische Gesetz. Modificationen 
und Erläuterungen desselben. 

Es sind Zweifel an der Richtigkeit des psychophysischen Gesetzes 
erhoben worden. Dieselben sind doppelter Art. Einerseits wird gesagt, 
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dass die Versnchsresultate das ffesetz nicht erkennen lassen, andererseits 
wird aus aprioristischen Gründen die Möglichkeit eines solchen Gesetzes 
in Frage gestellt. Wir können uns in diesen Streitfragen kurz fassen, 
schon deshalb, weil sich dies€),|ben in dem Werke Fechner's : „ In Sachen 
der Psychophysik"^ zusammengestellt nnd ausführlich besprochen finden. 
Nur die wichtigsten dieser Fragen mögen kurz berührt nnd die Vorschläge 
zu Abänderungen des Gesetzes erwähnt werden. Da in Vorstehendem 
schon mehrfach hervorgehoben wurde, dass das psychophysische Gesetz 
nur in einer gewissen Annäherung die Abhängigkeit der Empfindung vom 
Reize ausdrückt, so wird auf diesen Punkt weiter nicht zurückgegriffen 
werden. 

Helmholtz^ hat zunächst ausschliesslich an Gesichtsempfindungen 
denkend, der Formel fUr die Empfindungsgrösse eine andere Gestalt ge- 
geben, so dass auch die obere und untere Gränze des Gesetzes in der 
Formel zum Ausdruck kommt. 

Die untere Gränze, gegeben durch den Einfiuss des Eigenlichtes der 
Netzhaut, wird in unserer Formel 1) ausgedrückt, indem man zu dem 
Reize r noch den constiinten Reiz des Eigenlichtes r^ hinzuaddirt, 

de = k — ; 

Durch Integration erhält man dann 

e = k\og{r + r^) + C. 
Da bei starken Reizen die Empfindung auch dieser Formel nicht ent- 
spricht, indem sie bei wachsender Reizgrösse erst langsamer und schliess- 
lich, wenn die Reizgrösse sehr hoch gestiegen ist, gar nicht mehr wächst, 
so muss k als variabel betrachtet werden, und zwar so, dass es beim 
Wachsthum von r bis zu einem gewissen Punkte nahezu unveränderlich 
ist, bei sehr grossen Werthen von r aber immer kleiner und schliesslich 
Null wird. Helmholtz wählt zum Ausdruck dieses Abhängigkeitsver- 
hältnisses die Gleichung , a 

wo a and b Constante, b Überdies verhältnissmässig gross ist. Es wird 
dann die letzte Differentialgleichung zu 

, adr 

*~(6 + r)(r + r„) 

,„_^^,og(^o)_,,. 

Das Maximum der Empfindung, welches eintreten kann, ist nach dieser 
Formel C und die grösste Empfindlichkeit, wenn der Reiz den Werth 

hat 

Diese Formel bezieht sich, wie gesagt, zunächst auf Lichtempfin- 
dungen oder doch nur auf solche Empfindungen, fttr welche das Fechner- 
sche Gesetz eine obere und eine untere Gränze hat. Es ist aber auch 



1 Leipzig bei Breitkopf u. Härtel. 1877. 

2 Helmholtz, Physiologische Optik. 8. 3 1 5. 
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für Lichtempfindungen erstens nicht auf seine Genauigkeit geprüft, zweitens 
deshalb nicht ohne Weiteres anwendbar, weil, wie wir aus gewissen That- 
saohen wissen, die Empfindungsgrösse für die verschiedenen Farben nicht 
in gleicher Weise mit der Reizgrösse wächst. Letzterer Umstand bezieht 
sich natürlich ebenso auf die Formel Fechnee's. 

Wie oben erwähnt, hat Aubert^ Versuche gemacht, aus welchen er 
folgert, dass das psychophysische Gesetz auf dem Gebiete der intensiven 
Lichtempfindungen keine Gültigkeit hat. Er fand vielmehr, dass bei Ab- 
nahme der absoluten Helligkeit die Empfindlichkeit für Helligkeitsunter- 
schiede auch abnimmt. Da wir schon wissen, dass das Gesetz überhaupt 
nur als annäherungsweise richtig betrachtet wird, dass jener eben genannte 
AuBEBT'sche Satz jenseits der unteren Gränze der Gültigkeit des (resetzes 
zutriflPt, so fi-ägt es sich, ob die Resultate Aubert's so sehr von den ge- 
setzlichen abweichen, dass auch nicht mehr in dem Sinne, wie wir dies 
bisher gethan haben, von einer näherungsweisen Richtigkeit die Rede 
sein kann. Aubert hat die Helligkeiten, bei welchen er experimentirte, 
innerhalb sehr weiter Gränzen geändert, so dass der Gedanke nahe liegt, 
es könnten diese Versuche, bei Berücksichtigung der oberen und unteren 
Gränze des Gesetzes, wenigstens die annähernde Richtigkeit derselben 
als zulässig erscheinen lassen. In der That hat Fechner bei genauerer 
Prüfung der AuBERx'schen Versuchsresultate dieselben mehr für als gegen 
sein Gesetz sprechend gefunden. Während nämlich bei diesen Versuchen 
die Helligkeiten von 1- bis zum 96,67 fachen variirten — also in weiteren 
Gränzen als die sind, innerhalb deren normaler Augengebrauch stattfindet 
— änderte sich der ebenmerkliche Reizunterschied, anstatt constant zu 
bleiben, nur im Verhältniss von 1 : 1,8 nach aufwärts und abwärts. 
FfcCHNER findet, dass dieses Resultat, in Anbetracht jener ausserordentlich 
grossen Aenderungen der objectiven Helligkeit, in hohem Grade geeignet 
ist, die annähernde Stichhaltigkeit des Gesetzes zu erweisen. 

Es ist hier nicht der Ort, alle jene Einwände zu discutiren, welche 
von Mach 2, Plateau 3, Delboeüf *, Brentano ^, Langer % üeberhost ^ 
und Hering ^ gegen das psychophysische Gesetz vorgeführt wurden. Nur 
von einem Punkt, der in verschiedener Form als Einwand wiederkehrt, 
mag hier in Kürze die Rede sein. 

Es wird gesagt, das psychophysische Gesetz kann nicht richtig sein, 
denn wäre es richtig, so könnten wir uns mit unseren Empfindungsgrössen 
in der Welt nicht zurechtfinden. Es ist dieser Einwand in der neuesten 
Zeit durch Hering ausführlicher und präciser als früher aufgestellt wor- 
den, weshalb es vortheilhaft sein wird, bei Erläuterung desselben sich 
an diesen Autor zu halten, um so mehr als dessen Anschauungen von 

1 AUBBRT. Physiologie der Netzhaut. S. 52. 

2 Mach, Vorträge über Psychophysik. Wien, Sommer 1873. 

3 Plateau I.e. 

4 Delboeüf 1. c. und s. unten S. 246. 

5 Brentano, Psychologie vom empirischen Standpunkte, l. Th. S. 87. 1874. 

6 Langer, Grun(Uagen der Psychophysik. Jena 1876. 

7 Ueberhorst, Entstehung der Gesichtswahrnehmunffen. Göttingen 1876. 

8 Hering, Zur Lehre von der Beziehung zwischen Leib und Seele. 1. Mitth. 
Ueber Fechner's psychophysisches Gesetz. Sitzgsber. d. Wiener Acad. LXXII. 1S75. 
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Anderen acceptirt worden. Der Punkt, um welchen sich diese Frage 
dreht, wird am einfachsten klargestellt werden durch folgende Stelle in 
Hering's Abhandlung M „Denken wir uns, wir hätten der ursprünglich 
50 mm. langen Linie so viele eben merkliche Längenzuwüchse ertheilt, 
das8 sie in Wirklichkeit um 50 mm., d. i. um ihre eigene Länge ge- 
wachsen wäre, und wir hätten femer der zweiten Linie, die ursprünglich 
50 cm. lang war, genau ebenso viele ebenmerkliche Längenzuwüchse ver- 
schafft, so würde uns nach dem FECHNER'schen Satze der Ge^ammtzuwachs 
der letzteren Linie nur ebenso gross erscheinen dürfen, wie der Gesammt- 
zuwachs der ersteren. Bei dieser, die ursprünglich 50 mm. lang war, 
betrug dieser Zuwachs in Wirklichkeit 50 mm., bei der anderen Linie 
aber hätte er, entsprechend ihrer • ursprünglich grösseren Länge, 50 cm. 
betragen müssen. Diese zugewachsenen 50 cm. nun, und jene zugewach- 
senen 50 mm. müssten uns also gleich gross erscheinen, denn beide ent- 
sprächen gleich vielen gleich grossen Empfindungszuwüchsen der beiden 
ursprünglichen Empfindungsgrössen. Es wächst aber bekanntlich die 
scheinbare Länge einer Linie (innerhalb der hier in Betracht kommenden 
Gränzen) proportional mit ihrer wirklichen Länge, d. h. die Empfindungs- 
grdsse nimmt proportional mit der Reizgrösse zu; und es ist gut, dass 
es so ist, sonst könnte von einer Wahrnehmung der räumlichen Verhält- 
nisse der Aussenwelt gar nicht die Rede sein ; denn wenn gleichen rela- 
tiven Reizzuwüchsen gleiche Empfindungszuwüchse entsprächen, so wür- 
den unsere Empfindungen nicht proportional, sondern nur logarithmisch 
mit den Reizgrössen wachsen. 

Man denke an die Verwirrimg, die daraus entstehen müsste. Zwei 
verschieden grosse, aber geometrisch ähnliche Dreiecke würden uns un- 
ähnlich scheinen, denn das Verhältniss der drei Seiten würde in den bei- 
den Dreiecken für unsere Empfindung oder Vorstellung ganz verschieden 
sein" .... n^io jedes, so ist auch dieses Paradoxon gar nicht aus- 
zudenken. Wenn ich es gleichwohl hier etwas ausgeführt habe, so ge- 
schah dies, weil im Grimd das psychophysische Gesetz Fechner's ein 
ganz analoges Paradoxon für die Intensität der Empfindungen schafft, 
freilich nicht in so offener Weise, sondern mehr oder minder versteckt ''. 

Es lässt sich hierauf zur Vertheidigung des FECHNER'schen Gesetzes 
erwidern, dass zwei ebenmerkliche Reizzuwüchse zwar gleich gross aber 
durchaus nicht identisch sein müssen, d. i. insofern gleichwerthig, als der 
eine für den anderen substituirt werden könnte, als der eine von dem 
anderen durch das Bewusstsein nicht unterschieden würde. 

Denken wir uns eine Empfindung von Null an durch lauter gleiche 
Empfindungszuwüchse wachsen, so dass die endliche Empfindungsgrösse 
etwa durch das Bild einer in viele gleiche Theile getheilte Verticale 
darzustellen ist Die Reizzuwüchse, welche jenen gleichen Empfindungs- 
zuwüchsen entsprechen, seien uns für den Moment gleichgültig. 

Jeder dieser Empfindungszuwüchse ist nun nicht nur durch seine 
Grösse, sondern auch durch seine Stellung, die er der Höhe nach ein- 
nimmt, charakterisirt. 

1 Hbrino 1. c. S. 12. 

Handbooh der Physiologie. Bd. II a. 16 
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Die HERiNo'sche Voranssetznng; dass gleich viele gleich grosse Em- 
pfindungszuwtichse gleiche Empfindungen hervorrufen müssen, in unser 
Bild übersetzt; hiesse, dass die n untersten Theile unserer Linie dieselbe 
Empfindung repräsentiren würden, als n aneinanderstossende Theile der- 
selben aus irgend einer anderen Höhe. Die letzteren n Theile aber müssten 
wir zu diesem Vergleiche gleichsam herausheben und mit den ersten auf 
dieselbe Abscissenaxe setzen. Dies thut Hering, indem er den absoluten 
Zuwachs zu seiner kurzen Linie mit dem absoluten Zuwachs zu seiner 
langen Linie vergleicht. Es liegt aber hierin die Voraussetzung, dass 
es blos auf die Anzahl, nicht auch auf die Position jener gleichen Linien- 
theile, welche die Empfindungszuwttchse darstellen, ankommt. 

Man kann die Frage aufwerfen, ob es denn auch richtig ist, dsas 
ein Empfindungszuwachs (bezogen auf einen bestimmten und nach der 
Intensität variirenden Sinneseindruck, z. B. einer Gewichtsempfindung) 
ausser durch seine Grösse auch noch durch die Höhe, in welcher er 
sich unserem Bilde nach befindet, charakterisirt ist Man könnte meinen, 
ein solcher Empfindungszuwachs sei, da seine Qualität schon gegeben ist, 
nur in der Grösse variabel; sind also zwei gleichartige Zuwüchse auch 
gleich gross, so müssten sie auch gleich, sozusagen congruent sein, der 
eine für den anderen substituirbar sein. 

Wie man sieht hat diese Frage ihre volle Berechtigung; sie nöthigt 
uns auf einen bisher unerörterten Punkt einzugehen, der für die Be- 
deutung des psychophysischen Gesetzes von Wichtigkeit ist. Es handelt 
sich darum, was wir qualitativ gleiche Empfindungen verschiedener In- 
tensität nennen. Man hat allgemein angenommen, dass mit der Steige- 
rung der Intensität sich (innerhalb gewisser Gränzen) die Qualität nicht 
ändert. Hierauf basirt jedes Messen der Empfindungsgrösse , also auch 
das psychophysische Gesetz. Fragt man sich aber nach der unserem 
Bewusstsein entnommenen Grundlage dieses Satzes, so findet man dieselbe 
durchaus nicht so fest, wie gewöhnlich vorausgesetzt wird. Dass die 
Druckempfindung, welche ein Loth hervorruft, von der Druckempfindung, 
welche ein Pfund hervorruft, nur quantitativ verschieden ist, ist nicht 
Gegenstand der unmittelbaren Empfindung. Gegenstand der unmittelba- 
ren Empfindung ist nur, dass die beiden Empfindungen verschieden sind. 
Oder man denke an einen Ton, der einmal schwach dann stark ange- 
schlagen wird, an zwei Helligkeiten von verschiedener Intensität, an die 
Empfindung des Lauen und die des noch nicht schmerzhaften Heissen, 
wobei alle diese Empfindungen innerhalb der Gränzen des FECHNER'schea 
Gesetzes liegen mögen. Eine Empfindung ist eben ein Vorgang von grosser 
Complicirtheit, und das einfache Schema von „wie" und „wie viel" ist 
auf dieselbe nur mit Reserve anzuwenden. Es will scheinen, als wären 
wir aus unserer Empfindung heraus nie auf den Gedanken gekommen, 
dass die Eindrücke der genannten Reize sich nur durch ihre Quantität 
unterscheiden; als hätte uns vielmehr die Erfahrung, dass der Reiz nur 
in seiner Quantität geändert werden muss, um von einer Empfindung zur 
anderen zu führen, auf diesen Gedanken gebracht. 

Man könnte auf den ersten Blick meinen, dass Empfindungen sich 
als quantitativ verschieden manifestiren, wenn sie dadurch charakterisirt 
sind, dass man von der einen durch unmerkliche Uebergänge von hin- 
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länglicher Anzahl zu der anderen gelangen kann. Dem ist aber nicht 
80; denn man kann auf demselben Weg 'von Roth zu Grtin; von einem 
Ton zum anderen gelangen. 

Man wird sagen : wenn das Auseinandergesetzte richtig ist, so giebt 
es nicht nur qualitativ verschiedene Empfindungen im alten Sinne , son- 
dern zu diesen kommen nun noch alle jene qualitativen Empfindungen^ 
welche ihren Ursprung in den verschiedenen Quantitäten der Reize haben. 
Ein psychophysisches Gesetz sei jetzt in keiner Form mehr denkbar, da 
man verschiedene Dinge nicht mit demselben Maasse messen kann. 

Nun ist aber zu bemerken, dass (wie schon in der Einleitung aus- 
einandergesetzt) qualitativ verschiedene Empfindungen doch im Bewusst- 
sein gewisse Aehnlichkeiten haben können, wodurch sie sich als zusam- 
mengehörig manifestiren. Die Empfindung eines Tones ist von der quali- 
tativ verschiedenen Empfindung eines anderen Tones nicht so entfernt, 
wie die Empfindung des Tones von der eines Gewichtes etc. Gewisse 
Gruppen von Empfindungen gehören also, wie uns unser Bewusstsein sagt, 
zusammen. So können auch jene Empfindungen, welche durch einen 
quantitativ variirenden Reiz hervorgerufen werden, obwohl sie qualitativ 
verschieden sind, doch den Stempel der Zusammengehörigkeit tragen, 
und thun dies in der That. Eine solche Gruppe von zusammengehören- 
den Empfindungen kann auch einen gemeinsamen Namen haben, so dass 
man ganz wohl von Gewichtsempfindungen, Rothempfindungen etc. spre- 
chen kann, ohne damit zu sagen, dass jene Empfindungen alle ganz streng 
genommen, dieselbe Qualität haben müssen. 

Nun kann man zwar Aepfel, Birnen und Nüsse für gewöhnlich nicht 
addiren, kann sie aber wohl addiren, wenn man vor die Summe ihren 
gemeinsamen Namen Obst hinschreibt. Ebenso, will es scheinen, kann 
man jene zwar qualitativ verschiedenen Empfindungszuwüchse addiren, 
wenn man nur vor ihre Summe den gemeinsamen Nanlen Gewichtsem- 
pfindung, Rothempfindung u. dgl. hinschreibt. 

Es ist klar, dass bei diesen Anschauungen das psychophysische Gesetz 
in ein anderes Licht tritt. Da die ebenmerklichen Empfindungszuwüchse, 
wenn sie auch qualitativ verschieden sind, doch gleich gross bleiben, so 
gilt das Gesetz nach wie vor. Die Empfindungen einer bestimmten Gruppe 
(im oben angedeuteten Sinne), z. B. die Empfindungen, welche ein all- 
mählich wachsendes Gewicht hervorruft, sind in einer bestimmten Reihe 
angeordnet. Die Empfindungsgrösse im FECHNEK'schen Gesetze giebt nun 
den Ort in jener Reihe an, welcher der durch die gegebenen Reize her- 
vorgerufenen Empfindung zukommt. 

So wie die ebenmerklichen Empfindungszuwüchse, obwohl sie nicht 
identisch sind, gleiche Grösse haben, sind auch ebenmerkliche Empfin- 
dungszuwüchse, welche verschiedenen Sinnesgebieten angehören, oder 
ebenmerkliche Empfindungen, sie mögen durch welche Sinnesorgane immer 
hervorgerufen sein, gleich gross. 

Es sind also gleich grosse Empfindungszuwüchse nicht als identisch 
zu betrachten, und darin liegt wohl die Lösung der durch Herh^g her- 
vorgehobenen Schwierigkeiten. 

HERn^o's Anschauungen gehen weiter dahin, dass die richtige Auf- 
fassung der Aussenwelt durch unsere Sinne nur dann möglich ist, wenn 
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die EmpfindungsgTösse proportional der Reizgrösse steigt. Die ofl er- 
wähnten Versnchsresultate als richtig vorausgesetzt, würde dieser Satz 
zu der Behauptung drängen, dass ebenmerkliche Empfindungsonterschiede 
nicht gleich gross sind. Bedenkt man nun, dass, wie oben schon erwähnt, 
die Grösse eines Empfindungsunterschiedes nur durch seine grössere oder 
geringere Merklichkeit gegeben ist, so erkennt man die Cnhaltsamkeit 
jener Anschauung. 

In der That hat Hering die Versuchsresultate selbst in Zweifel ge- 
zogen. Neue von ihm und seinen Schülern angestellte Versuchsreihen 
ergaben keine Uebereinstimmnug mit den Forderungen des psychophysi- 
schen Gesetzes. Freilich hat Fechner später gezeigt, dass Hering's Re- 
sultate auch anders, und zwar zu Gunsten des psychophysischen Gesetzes 
gedeutet werden können. Es kann hier diese Controverse um so mehr 
übergangen werden, als Hering neue Versuchsreihen zu bringen ver- 
sprach, also jetzt doch keine endgültige Anschauung gewonnen werden 
könnte. 

Im Gegensatz zu jenen Autoren, welche das psychopbysische Gesetz 
mit der sogenannten praktischen Wahrheit unserer durch die Empfin- 
dungen vermittelten Vorstellungen und Wahrnehmung unvereinbar halten, 
leitet J. J. Müller gerade aus dieser praktischen Wahrheit unserer Vor- 
stellungen das FECHNER'sche Gesetz ab.i Es ist nicht leicht möglich, diese 
Ableitung in Kürze wiederzugeben, doch soll der Weg derselben skizzirt 
werden. Bei dem grossen Wechsel in der Intensität der Reize, welche 
unsere Sinnesorgane treffen, und bei dem ebenso grossen Wechsel der 
Erregbarkeit unserer Sinnesorgane fragt es sich, auf welche Weise wir 
unterscheiden, ob zwei Empfindungen von ungleicher Grösse diese ihre 
Ungleichheit der verschiedenen Intensität der äusseren Reize oder der 
Verschiedenheit der Erregbarkeit des betreffenden Sinnesorganes verdan- 
ken. Eine Unterscheidung dieser beiden Fälle muss möglich sein, sollen 
unsere Empfindungen praktisch verwerthbar sein. Diese Unterscheidung 
ist nach J. J. Müller auf folgende Weise gegeben. Der Intensitätsunter- 
schied zweier Empfindungen ist, wenn derselbe von einer Differenz der 
äusseren Reize herrührt, unabhängig von der Erregbarkeit, rührt er aber 
von dem Unterschied in der Erregbarkeit des Sinnesorganes her, so ist 
er unabhängig von dem äusseren Reiz. Für den ersten TJheil dieses 
Satzes sprechen Beobachtungen Feghner's'^, er fand, dass der Unter- 
schied zweier Gewichte noch gleich gut erkannt wicd, ob der hebende 
Arm ermüdet ist oder nicht. (Der zweite Theil dieses Satzes ist bisher 
experimentell nicht erwiesen.) Hieraus leitet nun J. J. Müller unter Zn- 
hülfenahme von einigen anderen mehr oder weniger sicher gestellten 
Sätzen der Physiologie, z. B. desjenigen von der Proportionalität der 
Nervenerregung mit der Reizgrösse auf mathematischem Wege das psy- 
chopbysische Gesetz ab. Die Erregbarkeit wird in die Ableitung ein- 
bezogen, indem sie bei constantem Reize der Nervenerregung proportional 
gesetzt wird. 

t J. J. Müller, Ueber eine neue Ableitung des Hauptsatzes der Psychophysik. 
Ber. d. s&chs. Ges. d. Wiss. XXII. S. 328. 

2 Fechner, Elem. d. Psychophysik. I. S. 305. 
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Afisckauungen über die Bedeutung des psychophysischen Gesetzes. 

J. Beenstein^ fand folgende Theorie über die Ausbreitung der 
Kervenerregung in den nervösen Centren übereinstimmend mit dem 
FECHNER'schen Gesetze , und betrachtet sie demnach als in ursäch- 
lichem Znsammenhange mit letzterem stehend. 

Eine durch die Nervenfaser zugeleitete Erregung verbreitet sich 
nach der Vorstellung Bernstein's im Centralorgane, indem sie von 
Ganglienzelle zu Ganglienzelle fortgeleitet wird, in der Umgebung 
der Eintrittsstelle des Nerven, so dass ein Irradiationskreis dieser 
Erregung entsteht. Indem nun vorausgesetzt wird, dass diese Ver- 
breitung der Erregung unter einem gewissen Widerstand geschieht, 
und dass die zum Bewusstsein kommende Intensität der Empfindung 
proportional ist dem Raum in welchem sich die Erregung ausge- 
breitet hat, bez. der Anzahl Ganglienzellen, welche in diesem Räume 
enthalten sind, ergiebt sich für jede Reizgrösse eine bestimmte Em- 
pfindungsgrösse. Die Gränze eines solchen Irradiationskreises ist 
durch die Annahme eines Schwellenwerthes der Erregung gegeben, 
d. i. eines Werthes fttr die lebendige Kraft des sich verbreitenden 
Erregungsvorganges, bei welchem jener supponirte Widerstand nicht 
mehr überwunden werden kann. Die Erregung ist im Centrum des 
Kreises am intensivsten und nimmt nach der Peripherie, erstens wegen 
jenes Widerstandes, zweitens wegen der Vertheilung der lebendigen 
KiiUle ab. Berechnet man die Grössen eines Irradiationskreises für 
Reizungen von verschiedener Intensität, so findet man, dass dieselben 
nach dem FECHNER'schen Gesetze von letzteren abhängen. 

Auch lassen sich eine Reihe von Thatsachen über die Genauigkeit 
unserer Tastempfindungen aus dieser Theorie ableiten. Schwieriger 
wird es, sich die Theorie ftlr Gesichts- und Gehörsempfindungen zu 
er^nzen. Nehmen wir z. B. an, ein kleiner Netzhautbezirk wird 
durch Licht gereizt; es entsteht dann im Centrum ein Irradiations- 
kreis. Wächst jetzt die Intensität der Reizung, so soll sich der Ir- 
radiationskreis auf neue Gangliengruppen ausbreiten. Diese neuen 
Gangliengmppen können aber nicht den benachbarten Netzhautele- 
menten angehören, da, wie wir ja wissen, die Localisation der Netz- 
hauteindrttcke innerhalb weiter Gränzen der Reizungsintensitäten 
merklich dieselbe bleibt Es müssen das also Gangliengruppen sein, 
welche nur dann erregt werden, wenn jene Netzhautstelle bis zu 
diesem Grade der Intensität gereizt wird. Sehr hohe Reizintensitäten 



t Bernstein, Untersachungen über den Erregungsvorgang im Nerven- und 
MoBkelsystem. S. 165. Heidelberg, bei Winter. 1871. 
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würden dann Zellengruppen in Erregung versetzen, welche fast das 
ganze Leben unbenutzt sind, und gleichsam nur für den Fall so 
starker Erregungen vorräthig sind: eine Anschauung, die nicht ganz 
plausibel ist. 

Auch Delboeuf ^ ist bestrebt, die physiologischen Vorgänge, die 
zu einer Empfindung führen und das Verhältniss zwischen Beizgrösse 
und EmpfindungsgrOsse dem Verständniss näher zu ftthren. Dieser 
Autor stellt sich die Theilchen des nervösen Apparates in steten 
Schwingungen vor und betrachtet die Veränderungen, welche diese 
Bewegung durch den Nervenreiz, der selbst auch in einer ähnlichen 
Bewegung besteht, erleidet, als den Ausdruck der Empfindung. Er 
kommt durch seine mathematischen Dednctionen zu einer Formel ftlr 
die Empfindung, welche mit der FECHNER'schen im Wesentlichen 
übereinstimmt. Seine Vorstellungen ttber den Empfindnngsvorgang 
führen ihn auch auf den mathematischen Ausdruck für die Ermüdung 
und deren Abhängigkeit von den Leistungen des Sinnesorganes. 



DRITTES CAPITEL. 

Die Bewegungsimpulse. 



Aehnlich wie wir von Empfindungselementen handelten, kann 
man von Innervationselementen sprechen, d. i. von der willkürlichen 
Erregung einer motorischen Nervenfaser. Es ist unbekannt, ob eine 
solche einzelne Erregung je gesetzt wird, ja es ist sogar fraglich, ob 
nicht stets alle Nervenfasern, die zu einem Muskel führen, in Erre- 
gung versetzt werden, da die partielle willkürliche Contraction eines 
(anatomisch gut begränzten) Muskels nie beobachtet wurde. Hingegen 
ist durch Brücke's ^ Untersuchungen festgesetzt, dass jene Innerva- 
tionselemente bei der willkürlichen Erregung zeitlich nicht zusammen- 
fallen. Künstliche tetanische Erregung vom Nerven aus verhält sich 
vielmehr zur willkürlichen Erregung eines Muskels wie rasch anf- 

1 Vergl. nebst den S. 233 angeführten Schriften dieses Autors den Aufsatz in : 
Revue scientifique de la France et del'^tranger. 31. JuUlet 1S75 und das Werkchen: 
La Psychologie comme science naturelle. Bruxelles 1876, endlich: La loi psychophy- 
sique in der Revue philosophique. V. 187«. 

2 Brücke, Ueber willkOrliche und krampfhafte Bewegungen. Sitzgsber. d. Wie- 
ner Acad.LXXV. 1877. 
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einanderfolgende Salven zu einem Pelotonfeuer. ^ Aber selbst ganze 
Muskeln können wir, wenn überhaupt nur in Ausnahmsfällen isolirt, 
in Contraction versetzen. Vielmehr sind es gewöhnlieh Gruppen von 
Muskekiy welche bei einer auch noch so einfach erscheinenden Be- 
wegung betheiligt sind. So sind, wie Brücke nachwies, bei der 
Streckung des Fusses im Sprunggelenk, bei der Beugung der Hand 
im Handwurzelgelenk, und offenbar auch bei anderen derartigen Be- 
wegungen die Antagonisten der direct betheiligten Muskeln stets auch 
in Contraction. Selbst so isolirt gelagerte Muskeln, wie der Tensor 
tympani, können nur in Gemeinschaft mit anderen Muskeln contrahirt 
werden. 

Wenn zwei oder mehrere Muskeln nur gleichzeitig durch den 
Willen in Contraction versetzt werden können, so sagt man, es herr- 
sche zwischen ihnen Mitbewegung. So ist es z. B. beim Tensor cho- 
rioideae und Sphincter pupillae, bei den beiden Masseteren und vielen 
anderen paarigen Muskeln, femer den Flexoren der Zehen u. s. f. 

Neben diesen unauflöslichen Combinationen von Bewegungen giebt 
es auch solche, welche im Laufe des Lebens aufgelöst werden können. 
Zu diesen gehören alle jene Bewegungen, welche das Kind combinirt 
ausführt, und welche später, wenn dasselbe den Gebrauch der Glieder 
lernt, isolirt ausgeführt werden. Bekanntlich bewegt das Kind gewöhn- 
lich beide Arme gleichzeitig und gleichsinnig, es zieht beide Füsse in 
gleicher Weise an den Körper heran, es beugt alle Finger etc. Diese 
Bewegungen isoliren sich später, welche Isolation durch Uebung bis zu 
der Vollendung gebracht werden kann, die uns ein Ciavierspieler zeigt. 
Dieser kann auch zum Beispiele daftlr dienen, dass die Anzahl der in 
der Zeiteinheit ausführbaren Bewegungen durch Uebung vermehrt 
wird. Sowie Mitbewegung beseitigt werden kann, kann sie auch im 
Laufe des Lebens acquirirt werden. (In diesem Falle spricht man 
wohl auch, um ihn von jenem eben besprochenen zu unterscheiden, 
von associirter Bewegung.) Gewisse, bei mechanischen Arbeiten oft 
ausgeführte Bewegungscombinationen werden so geläufig, dass das 
Weglassen einer solchen Bewegung Schwierigkeiten macht. Man 
denke an einen Schwimmer, dem die Aufgabe gestellt wird, den 
Unterschenkel eines Beines hängen zu lassen, mit dem Oberschenkel 
aber die gewöhnliche Bewegung zu machen. Hiermit hängt es zu- 
sammen, dass geübte Arbeiter später ermüden als ungeübte. Letztere 
fllbren überfltlssige Muskelbewegungen aus. Auf dem Erlernen von 

1 Harles (Analyse der willkürlichen Bewegung. Ztschr. f. rat. Med. (3) XIV) 
hielt die willkürlichen Bewegungen im Gegensatze zu den tetanischen für vollkommen 
continuirlich. 
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BewegungscombinatioDen und des richtigen Verhältnisses der einzel- 
nen Innervationen beruht hauptsächlich die Geschicklichkeit in Fer- 
tigkeiten. 

Es sind auch Bewegungscombinationen, die bei der Locomotion 
ausgeführt werden, und die verschiedenen Gangarten der Thiere zei- 
gen , dass solche Combinationen , ohne eigentliche Mitbewegung zu 
sein, im Organismus gleichsam vorgebildet sind. Hier kann man 
sehen, dass der Ort, an welchem die Innervationen zu diesen Be- 
wegungscombinationen gesetzt werden, das Rttckenmark ist, denn der 
geköpfte Frosch macht noch seine Sprungbewegungen, das geköpfte 
Huhn seine Lauf- und Flugbewegungen, das geköpfte Kaninchen die 
Galoppbewegung. Das Gehirn scheint also wenigstens bei diesen 
Thieren jene Bewegungscombinationen im Rückenmarke fertig aus- 
zulösen. 

Sowohl die einfacheren als die zusammengesetzten Bewegungen 
stehen unter der Gontrolle der sinnlichen Erfahrung insofern, als sie, 
wenn diese mangelt, schlecht ausgeführt werden, und wenn diese 
zeigt, dass die intendirten Bewegungen nicht zum Ziele führten^ an- 
ders ausgeführt werden, so dass sie zum Ziele fahren. Diese Gon- 
trolle durch die Erfahrung geschieht unbewusst, d. b. die Verände- 
rung des Willensimpulses, welche durch die Erfahrung geboten wird, 
fällt nicht in das Bereich des Bewusstseins, oder mnss doch nicht 
in das Bereich des Bewusstseins fallen. 

Es ist bekannt, dass in jenen Krankheitsfällen, in welchen die 
Sensibilität gestört ist, gewisse 'Bewegungen ungeschickt ausgeführt 
werden. Der Tabetiker, der nicht mehr correct empfindet, was flir 
Bewegungen seine Willensimpulse in den unteren Extremitäten her- 
vorrufen, geht ungeschickt oder fällt sogar, wenn er die Fttsse nicht 
sehen kann. Ja Strümpell^ erzählt einen Fall, in welchem eine 
Person, deren Hautsensibilität gänzlich geschwunden war, bei ge- 
schlossenen Augen angab, sie habe die Hand zur Faust geballt, erhebe 
den Arm u. dgl., ohne dass dies der Fall war. Oeffnete sie die Augen, 
so zeigte sich, dass sie nun sehr gut, und ohne ii^end ein Kennzeichen 
motorischer Störung, die Hand schliessen und öffnen konnte etc. 

Es ist schon hieraus zu ersehen, wie schlecht wir den Grad 
unserer willkürlichen Innervation zu ermessen vermögen, und wie 
nothwendig es für die correcte Ausführung der Bewegungen ist durch 



l Strümpell, Beobachtungen über ausgebreitete Anästhesien u. deren Folgen 
für die willkürliche Bewegung. Deutsch. Arch. f. klin. Med. XII. S. 321. Dieser Auf- 
satz ist für jene , welche sich für den in Rede stehenden Gegenstand interessiren , in 
hohem Grade lesenswerth. 
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die ErfahniDgen, welche ans unsere Sinnesorgane liefern, stets anter- 
sttttzt za sein. So sind z. B. die beiderseitigen Arme und Hände an 
gemeinsames Arbeiten gewöhnt und doch geschieht es, dass, wenn 
man sich die Aufgabe stellt, bei freigehaltenen Armen und geschlos- 
senen Augen die beiden Zeigefinger so gegen einander zu ftlhren, 
dass sie mit ihren Spitzen aneinander stossen, diese Probe auf den 
richtigen Grad und die richtige Vertheilung der Innervation für die 
Hand- und Armmuskeln misslingt, und dieses selbst bei Clavier- 
spielem und sonst manuell gettbten Individuen. Es kommt vor, dass 
man mehrere Male nach einander fehl tritt, wenn man im dunklen 
Zimmer ein glimmendes Zündhölzchen auszutreten sucht. 

Nimmt man (nach Helmholtz^ Prismen von 16 bis 18 Grad 
brechendem Winkel so vor beide Augen, dass beide Prismen die 
äusseren Gegenstände z. B. nach rechts verschieben, und betrachtet 
irgend ein Object genau auf seine Lage, schliesst dann die Augen 
und greift nach demselben, so greift man na.tttrlich rechts an ihm 
vorbei. Manipulirt man aber auch nur wenige Minuten mit diesen 
Brillen, so wird man bei Wiederholung des Versuches ganz sicher nach 
den Objecten greifen. Es hat sich also in dieser kurzen Zeit die 
ganze Innervationscombination der Extrepiität geändert und den neuen 
Erfahrungen angepasst. Nimmt man jetzt die Brillen fort, so greift 
man links an den Objecten vorbei, weil die neue Innervationsart 
auf die alten Verhältnisse nicht mehr passt. 

Es ist anch nothwendig, dass unsere Innervationscombinationen 
in hohem Grade modificirbar sind, denn im entgegengesetzten Falle 
würden wir schon bei Ermttdung des Mnskelapparates und noch mehr 
bei ungleichmässiger Ermüdung der einzelnen Muskeln desselben, die 
Fähigkeit correcte Bewegungscombinationen auszuführen, verlieren. 

Wir arbeiten also mit unseren Bewegungsorganen so zu sagen 
auf den Effect, d. h. wir ändern an dem Grad und dem Verhältnisse 
der Innervationen so lange bis die erwartete Empfindung eintritt. Da- 
bei ist unsere Kenntniss von den Innervationen, die wir erfliessen 
lassen, so gering, dass wir nicht nur von ganzen. Muskelgruppen in 
Unkenntniss sein können, ob wir sie in Contraction versetzen oder 
nicht, sondern wir täuschen uns auch häufig, selbst wenn wir unsere 
Aufmerksamkeit darauf richten, über die Richtung der Bewegung, 
welche wir ausführen. ' Für das erstere kann jener oben besprochene 
Versuch Brücke's als Beispiel dienen, bei welchem unbewusst die 
Strecker contrahirt werden, wenn eine Beugung intendirt und aus- 



l HELMHOLTZjPhysiolog. Optik. S. 601. 
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geftlhrt wird. Hier ist der Effect, auf welchen es abgesehen ist der, 
durch Schaffen eines Widerstandes eine hinlänglich langsame und 
sichere Bewegung zu erzielen. Deshalb bleiben die Antagonisten 
auch aus dem Spiele, wenn der Bewegung ohnehin schon ein grosser 
Widerstand dargeboten ist. Für den letzteren Fall mag als Beispiel 
angeführt sein, dass wir mit der grössten Sicherheit die Zungenspitze 
nach einer schmerzhaften Stelle der Mundschleimhaut ftlhren oder 
einen Bissen wälzen, ohne angeben zu können, ob sich dieselbe hier- 
bei nach oben oder nach unten, nach rechts oder nach links bewegen 
muss. (Physiologen und Anatomen sind ftlr diesen Versuch nicht die 
richtigen Objecte, da sie sich schon auf anderweitige Weise zu ge- 
naue Eenntniss ihrer Mundhöhle und der mit den Zungenbewegungen 
verbundenen Empfindungen verschafft haben.) Es schliessen sich 
hieran als Beispiel alle jene Mundstellungen, welche beim Sprechen 
ausgeführt werden und die Kehlkopf bewegungen. Hiermit hängt es 
auch zusammen, dass wir bei gewissen Bewegungscombinationen, 
welche wohl möglich, aber im Allgemeinen ohne Nutzen sind, uns 
ungeschickt benehmen. So ist durch den muskulösen Apparat wohl 
die Möglichkeit gegeben, den Humerus eine Drehung um seine Axe 
ausführen zu lassen (natürlich nicht um ganze 360 Qrade), ohne da- 
bei die Hand um ihre Axe zu drehen. Will man es thun, so gelingt 
es nicht. Wohl aber kann man die Bewegung lernen, wenn man 
zuerst die Han^ und mit ihr den Vorderarm fixirt, indem man sich 
an einem Tischrand festhält. 

Ein Beispiel welches sehr gut zeigt, wie wir die Innervations- 
combinationen tastend suchen und an der erwarteten Empfindung 
rectificiren, besteht darin, dass man sich einen Bleistift oder dergl. 
nahe vor das Gesicht hält und bei geschlossenen Augen versucht, 
die richtige Augenstellung für die bekannte Lage desselben zu treffen. 
Oeffnet man dann die Augen, so sieht man fast immer Doppelbilder, 
zum Beweis, dass die richtige Innervation nicht getroffen wurde, 
diese Doppelbilder verschwinden aber sehr rasch, indem nun der In- 
nervationsgrad ausfindig gemacht mrd, nachdem flür denselben ein 
Anhaltspunkt durch den sinnlichen Eindruck gegeben ist. 

Es muss hier noch bemerkt werden, dass Bewegungen, welche 
den Charakter der willkürlichen Bewegungen tragen, oft unwillkür- 
lich, sogar gegen den Willen ausgelöst werden beim Wachrufen ge- 
wisser Vorstellungen, sei es in Folge von Sinneseindrücken, sei es auch 
nur, dass Gredächtnissbilder auftauchen. Das Gesticuliren beim Spre- 
chen, sowie das Gesticuliren eines einsamen Spazierg^gers, ja auch 
das Sprechen desselben gehört hierher. Auch ganze complicirte Reflexe 
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werden durch VorstellüDgen aasgelöst. Darauf beruht das Ansteckende 
des Gähnens, das Schauem bei einer grauenhaften Geschichte etc., 
ja die Absonderungsneryen zeigen sich wie in ihrem anatomischen 
Verhalten so auch hierin den motorischen Nerven angereiht, dass 
auch sie unwillkttrlich durch Vorstellungen in Erregung versetzt wer- 
den. Das Weinen bei Gemttthserregungen, die Speichelabsonderung 
bei der Vorstellung wohlschmeckender Speisen sind hier zu nennen. 

Was die Intensität der motorischen Impulse anlangt, 
so ist hervorzuheben, dass, ähnlich wie dieses bei den Empfindungen 
der Fall ist, wenn sie eine gewisse Grösse überschreiten, die Loca- 
lisation leidet. Versucht man z. B. durch den Adductor poUicis einen 
Gegenstand fester und fester zu pressen, so bemerkt man, dass fast 
alle Muskeln der Hand, die Muskeln des Unterarmes und schliesslich 
auch die des Oberarmes in Contraction gerathen. 

Das Zittern, welches bei heftigen willkürlichen Muskelactionen 
auftritt, kann seine Ursache sowohl in einer ungleichmässigen Action 
der Muskeln, wie in einer Ungleichmässigkeit der Nervenimpulse 
haben. 

Wie aus der Höhe des Muskeltones und Mitschwingungsversuchen 
von Helmholtz ^ zu ersehen ist, bekommt bei willkürlicher Con- 
traction der Muskel 18 — 20 Nervenimpulse in der Secunde. Der 
Muskelton entspricht der höheren Octave d. h. er hat 36 — 40 Schwin- 
gungen. Obwohl der Muskel selbst fähig ist, einen viel höheren 
Ton zu geben \ so nimmt derselbe doch bei Steigerung der willkür- 
lichen Anstrengung nicht merklich an Höhe zu, woraus hervorgeht, 
dass die kräftigere Bewegung nicht in einer grösseren Frequenz jener 
Einzelimpulse, sondern in Zunahme von deren Intensität beruht 

Angesichts der oben erwähnten Tbatsache von der Pelotonfeuer- 
artigen Entladung im Muskel ist der Muskelton nicht mehr aufzu- 
fassen als der Ausdruck der Anzahl der an den ganzen Muskel ab- 
gegebenen Entladungen. Es scheint vielmehr wahrscheinlich, dass 
er der Ausdruck der Anzahl jener Entladungen ist, welche in einer 
Secunde durch eine Nervenfaser fiiessen, wobei diese Entladungen 
nicht gleichzeitig mit den Entladungen anderer Nervenfasern sein 
müssen. Wie leicht einzusehen muss auch auf diese Weise jene 
Tonempfindung zu Stande kommen.^ 

t Yergl. Helmholtz, Ueber das Maskelgeräasch. Monatsber. d. Berliner Acad. 
1864 ; Arch. f. Anat. u. Physiol. 1864. S. 766 und Verh. d. naturhist.-med. Vereins z. 
Heidelberg. ma.IY. 

2 VergL nebst der Abhandig. von Helmholtz auch Bernstein, Arch. f. d. ges. 
PhysioLXLS. 191. 

3 VergL auch Fkiedrich, Unters, des physiologischen Tetanus mit Hülfe des 
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Die Anzahl jener Einzelimpnlse ist durch Einrichtangen des 
Centralnervensystems gegeben, denn obwohl man vom peripheren 
Nerven ans den Mnskelton steigern kann, indem man die Anzahl der 
Reize steigert, so dass die Höhe des Mnskeltones der Anzahl der 
Reize entspricht^, fand du Bois- Retmond ^ schon vor vielen Jahren, 
dass der Maskelton bei Reizung des Rückenmarks tiefer ist, als er 
der Anzahl der Reize nach hätte erwartet werden können. 

(Vergl. ttber Bewegongsimpnlse nebst den angeführten Werken 
noch J. Mülleb's Handb. d. Physiol. d. Menschen. II. Coblenz und 
C. Ludwig's Lehrb. d. Physiol. d. Menschen. I. Leipzig bei Winter. 
1858.) 



VIERTES CAPITEL. 

Das zeitliclie Verhalten psycMsclier Impulse. 



I. Der zeltliehe Verlauf der Empflndungslmpulse. 

Wir wissen, dass eine Gesichtsempfindong, hervorgerufen durch 
einen constanten Reiz, an Intensität nicht constant ist, dass sie viel- 
mehr in den ersten Zeittbeilchen (es handelt sich hierbei um Bruch- 
theile von Secunden), von Null an allmählich wächst, ein Maximum 
erreicht, um dann viel langsamer, als sie angestiegen war, wieder 
abzusinken. 3 Ebenso ist es von den Tonempfindungen nachgewiesen, 
dass dieselben ihre volle Intensität erst nach verhältnissmässig langer 
Einwirkung des Tones auf das Ohr erreichen.^ Dass die Tonempfin- 
dung später wieder an Intensität abnimmt, wie die Gesichtsempfin- 
dung, ist nicht bekannt. 

stromprüfenden Nerv-Muekelpräparates. Sitzgsber. d. Wiener Acad. LXXIV, und 
Brücke 1.0. 

t Diese Steigerung hat eine Gränze. Der höchste Muskelton, der durch Steige- 
rung der Reizfrequenz vom Nerven aus erzeugt werden konnte, hatte 933 Schwingun- 
gen. Mehr als 933 Nervenreize beantwortet der Muskel nicht mehr mit dem Ton von 
gleicher Schwingungsanzahl. Bernstein 1. c. 

2 DU Bois-Reymond, Ges. Abhandig. z. allg. Muskel- u.Nervenphysiol. II. S. 30. 
Leipzig 1877. 

3 Vergl. FiCK, Zeitlicher Verlauf der Netzhautreizuiig. Arch. f. Anat. u. Physiol. 
1 863 : SiGM. £xNER, Ueber die zu einer Gesichtswahmehmung nöthige Zeit Sitzgsber. 
d. Wiener Acad. LVni. 1868; Kunkel, Ueber die Abhängigkeit der Farbenempfin- 
dung von der Zeit. Arch. f. d. ges. Physiol IX. 

4 Vergl. SiGM. Exner, Zur Lehre von den Gehörsempfindungen. Arch. f. d. ges. 
PhysioLXm. 
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Anders verhält es sich mit den Empfindungen , welche dm'ch 
Geräusche hervorgerufen werden, und ebenso mit Tastempfindungen. 
Hier ist von jenem Ansteigen und Abfallen der Empfindungsintensität 
nichts zu beobachten. Hingegen zeigen uns Geschmackssinn und Ge- 
ruchssinn, dass eine solche Ti%heit der Empfindung durch die Func- 
tionsweise des Sinnesorganes gegeben sein kann, und legen den Ge- 
danken nahe, dass wir es auch bei Auge und Ohr nicht mit Eigen- 
thttmlichkeiten der nervösen Centralorgane, sondern mit solchen der 
Endapparate zu thun haben. In der That kann kaum mehr ein 
Zweifel darüber existiren, dass letzteres der Fall ist Denn einerseits 
wissen wir, dass bei Reizung der Netzhaut durch Licht von massigen 
Intensitäten mehr als 24 Impulse in der Secunde wirken müssen, 
wenn der Eindruck ein continuirlicher werden soll. Reizt man aber 
auf elektrischem Wege die Nervenfasern der Netzhaut direct, so 
bringen auch 60 solche Impulse in der Secunde noch keinen con- 
tinuirlichen Eindruck hervor, obwohl die letzteren Reize den ersteren 
an Intensität nachstehen.^ Es geht hieraus hervor, dass jener oben 
erwähnte träge Verlauf der Gesichtsempfindungen seinen Grund im 
Endoipme des N. opticus hat. Andererseits hat sich gezeigt, dass 
jenes allmähliche Ansteigen der Tonempfindnngen auf dem Umstand 
beruht, dass die Schneckenfasem, durch deren Mitschwingen die Em- 
pfindung erst hervorgebracht wird, nicht gleich durch die ersten Ton- 
wellen das Maximum ihrer Elongationen erreicht haben, dass die 
Vibrationen vielmehr allmählich an Grösse zunehmen.^ Auch hier 
also beruht die Trägheit der Empfindungen auf der eigenthümlichen 
Functionsweise des Endapparates, und wir werden später Thatsachen 
kennen lernen, welche zeigen, dass wir auch mit dem Gehörorgan 
verhältnissmässig viele Impulse in der Zeiteinheit aufnehmen können 
(Geräusche), dass also auch hier die Centralorgane jene Trägheit der 
Empfindung nicht verursachen.^ Demnach gehören diese Erscheinun- 
gen in das Bereich der eigentlichen Sinnesphysiologie. 

Ueber die Geschwindigkeit, mit welcher Empfindungsimpulse dem 
Centralorgane zugeleitet werden, wird bei Gelegenheit der Persön- 
lichen Gleichung die Rede sein. 



1 SiOM. ExNER, Experimentelle Untersachong der einfachsten psychischen Pro- 
cesse. 4. Abhdlg. Arch. f. d. ges. Physiol. XI. 

2 Derselbe, Zur Lehre von den Gehörsempfindungen. Ebendaselbst XIU. 

3 Die Frage nach der Anzahl der Empfindungen, welche in der Zeiteinheit per- 
cipirt werden können, ist Ton Preyer ausführlich behandelt, aber in anderem Sinne 
beantwortet worden , wie dieses oben geschehen ist (Ueber die Gr&nzen des Empfin- 
dungsvermögens und des Willens. Bonn 1868.) 
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II. Der zeltlielie Verlauf der Bewegangsimpulse. 

Es ist schon oben erwähnt worden , dass wir uns nicht Torzn- 
stellen haben, dass bei der Intention einer Bewegung vom Gentral- 
organ ein Impnls oder eine Keihe rhythmischer Impulse abgegeben 
werden, welche gleichzeitig die Nervenfasern der betreffenden Mus- 
keln erregen. Diese Impulse werden vielmehr zwar rhythmisch jeder 
einzelnen Nervenfaser zugeftlhrt, doch sind die Phasen dieses Rhyth- 
mus für die verschiedenen Nervenfasern verschieden. Es steht hier- 
mit die Thatsache, dass wir einen Muskelton von bestimmter Höhe 
hören, nicht in Widerspruch, denn wir hören auch den Ton richtig, 
den viele Violinen gleichzeitig spielen, und doch sind hier offenbar 
Phasenunterschiede zwischen den von den einzelnen Instrumenten 
ausgehenden Wellenzttgen vorhanden. 

Ip welcher Weise die einzelnen Impulse im Nerven verlaufen, 
ob die negativen Stromesschwanknngen, welche sie hervorrufen, von 
derselben Form sind wie jene, die wir künstlich durch elektrische 
Reizung erzeugen u. dgl. m., wissen wir nicht. Von der Leitungszeit 
der motorischen Impulse soll, so weit sie uns hier interessirt, bei 
Besprechung der Reactionszeit gehandelt werden. 

ViERORDT^ hat mit seinem Schüler Gameber^ Untersuchungen 
darüber angestellt, mit welcher Genauigkeit Bewegungen, bei welchen 
man eine gewisse Geschwindigkeit beabsichtigt, ausgeftlhrt werden. 
Sie fanden, dass, wenn man seine Hand eine gewisse vorgestellte 
Strecke weit bewegen will, die Strecke zu gross ausfällt, wenn 
die Bewegung langsam, zu klein, wenn sie schnell ausgeführt wird. 
Jede derartige Bewegung beginnt und endet nicht plötzlich, sondern 
mit geringer Geschwindigkeit, auch dann, wenn eine gleichmässige 
Geschwindigkeit intendirt wird. Diese Anfangs- und Endabweichung 
währt um so kürzer, je rascher die intendirte gleichmässige Bewegung 
ist. Beabsichtigten jene Forscher eine beschleunigte Bewegung aus- 
zuführen, so zeigte das Resultat, dass ihnen diese Bewegung auffal- 
lend gut gelungen ist, ja dass sie eine nahezu gleichförmig beschleu- 
nigte Bewegung ausgeführt hatten. Natürlich muss auch hier vom 
Beginn und Ende der Bewegung abgesehen werden. Soll man eine 
verzögerte Bewegung ausführen, so zeigt sich die Neigung, in der 
ersten Hälfte der Bewegung eine zu grosse Verzögerung eintreten zu 
lassen, die zweite Hälfte zu wenig zu verzögern. 

1 ViERORDT, Zeitsinn. Tübingen 1868. 

2 Camerbr, Versuche über den zeitlichen Verlauf der Willensbewegungen. 
Inaug.-Dissert. Tübingen 1866. 
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III. Die PersSnlielie O^leichung. 

Wir haben es in diesem Abschnitte mit einer physiologischen 
Erscheinung zu thun, welche zuerst von Astronomen bemerkt und 
genauer untersucht wurde ^, auch von diesen ihren etwas auffallenden 
Namen erhalten hat. Es ist nämlich bei Bestimmungen der Stellung 
eines Gestirnes üblich; das mit einem oder mehreren Fäden versehene 
Femrohr nach jener Stelle des Himmels zu richten, an welcher man 
den Stern um eine bestimmte Zeit erwartet. Btlekt der Stern in 
das Sehfeld, so achtet der Beobachter auf die Schläge eines Secunden- 
pendels. Ist er dem betreffenden Faden hinlänglich nahe gertlckt, 
so hat der Astronom seine Aufmerksamkeit dahin zu concentriren, 
sich erstens die Entfernung des Sternes vom Faden zu merken, die 
derselbe in dem Momente hatte, in welchem der letzte Secunden- 
schlag vor dem Durchgange des Sternes durch den Faden gehört 
wurde, zweitens sich die Entfernung des Sternes auf der anderen 
Seite des Fadens zu merken, die derselbe in dem Momente des 
ersten Secundenscblages nach dem Durchgang durch den Faden hatte. 
Auf diese Weise wurde die Zeit, in welcher der Stern den Faden 
passirte, schätzungsweise bis auf Zehntel von Secunden genau bestimmt 

Es ergab sich nun, dass verschiedene Personen auf diese Weise 
die Zeit des Durchganges des Sternes verschieden bestimmten und 
als man sich durch geeignete Mittel (z. B. dadurch, dass dasselbe 
Femrohrbild gleichzeitig in den Augen verschiedener Beobachter ent- 
worfen wurde) überzeugt hatte, dass die Ursache dieser Differenzen 
nicht in den Apparaten liege, begann man dieselben in den physio- 
logischen Eigenthümlichkeiten der Beobachter zu suchen. Es war 
dieses um so mehr gerechtfertigt, als wenn A heute den Stern später 
durch den Faden treten sah als B, er ihn auch morgen etc. und zwar 
um annähemngsweise dieselbe ZeitdaueV später durchtreten sah. 

So lag der Gedanke nahe, die Differenzen, welche sich zwischen 
verschiedenen Astronomen zeigten, um vergleichbare Beobachtungs- 
resultate zu erhalten, ein für alle Male zu bestimmen und in Rech- 
nung zu bringen. Man that dieses in folgender Weise. Wenn z. B. 
Bessel den Durchtritt eines Sternes um 7 Uhr beobachtete, so sah 
ihn Argelander um 7 Uhr 1,22 See. Man schrieb diese Beobachtungs- 
differenz in Form der Gleichung: Argelander — Bessel— 1,22 See. 

1 Eine ZusammenstelluDg der hierhergehörigen astronomischen Arbeiten findet 
sich bei Kadau, Moniteor scientifique Qaesneville. No.de 15. noTembr. 1865 et suiv. 
und Carlas Repert. f. physik. Technik. I a. IL; femer vollständiger in Sigm. £xner, 
Experimentelle Untersuchung der einfachsten psychischen Processe. Abhdlg. I. Arch. 
f.d.ges.Phy8iol.VII. 
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Auf diese Weise kam die Erscheinung zu dem Namen der „persön- 
lichen Gleichung". 

Die astronomischen Beobachtungen nahmen an Genauigkeit eini- 
germaassen zu, als man die oben beschriebene Beobachtungsweise 
mit der folgenden vertauschte. Der Moment, in welchem der Stern 
hinter den Faden trat, wurde durch eine Handbewegung markirt, 
theils indem durch dieselbe ein Uhrwerk zum Stehen gebracht wurde, 
theils indem eine Taste niedergedrückt wurde, welche mit Htllfe 
elektrischer Uebertragungen ein Zeichen auf einer rotirenden Trommel 
machte, welches nun den Zeitmoment der Handbewegung angab. 

Wie man sieht, beruhen die beiden Wege, auf welchen die Astro- 
nomen ihre Zeitbestimmungen, und damit auch ihre Untersuchungen 
der persönlichen Gleichung ausführten, auf physiologisch sehr ver- 
schiedenen Vorgängen, wie auch jenen nicht entgangen ist. 

Die erste Beobachtungsweise führt zum physiologischen Studium 
der Frage: wie schnell können sich zwei Sinneseindrücke folgen, 
damit ihre zeitliche Lage noch richtig erkannt wird? Dieses kleinste 
Zeitintervall nennen wir die „kleinste Differenz". 

Die zweite Beobachtungsweise ftlhrt zu dem Studium der Frage : 
wie gross ist die Zeit, welche nöthwendig vergehen muss, wenn auf 
einen Sinnesreiz hin eine beabsichtigte Bewegung ausgeführt werden 
soll? Diese kleinste Zeit nennen wir „Reactionszeit". 

1. Die kleinste Differenz. 
Gesichtssinn. Es kann zunächst um die kleinste Differenz 
gefragt werden für den Fall, wo die beiden Reize dieselbe Netzhaut- 
stelle treffen. Es fällt diese Frage zusammen mit den vielfach ge- 
machten Untersuchungen über die Dauer eines Lichteindruckes, und 
es wurde schon oben erwähnt, dass und warum diese Untersuchungen 
in das Bereich der speciellen Sinnesphysiologie gehören. Hier sei 
nur erwähnt, dass Versuche an rotirenden Scheiben, die in schwarze 
und weisse Sectoren von gleicher Grösse getheilt waren, ergaben, 
dass bei gewöhnlichem Tageslicht cü*ca 24 Reize in der Secunde 
erfolgen müssen, wenn die Scheibe gleichmässig grau erscheinen 
soll, d. h. wenn die kleinste Differenz überschritten ist. Es würde 
auf diese Weise eine kleinste Differenz von ^48 See. gefunden sein, 
wenn es sich nicht weiter herausgestellt hätte, dass wenn die weissen 
Sectoren auch nicht gleich gross mit den schwarzen sind, jene 24 
Beize immer noch die Gränze bilden \ bei welcher der Eindruck ein 

1 Es h&ngt dieses mit den Gorven des An- und Abklinflens einer Lichteinpfin- 
dung zusammen, worauf hier nicht näher eingegangen werden kann. 
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continnirlicher wird. Da die Grösse der schwarzen Sectoren die 
kleinste Differenz repräsentirt, so folgt hieraas , dass die kleinste 
Differenz ftir unseren Fall anendlich viele Grössen haben kann. An- 
dererseits ist die Anzahl der Reize, welche nöthig ist, am jenen Ein- 
drack za einem continairlichen za machen, abhängig von der Inten- 
sität des einwirkenden Lichtes, so dass also die kleinste Differenz 
zweier, dieselbe Netzhaatstelle treffender Reize in doppeltem Sinne 
anendlich viele Werthe haben kann. 

Anders ist es, wenn die beiden Reize verschiedene Netzhaut- 
steilen treffen. Fixirt man eine Stelle, an welcher schnell hinter- 
einander zwei elektrische Fanken überspringen, deren Bilder aof der 
Netzhaut 0,011 mm. von einander entfernt sind (in welchem Falle 
beide als im Netzhaatcentmm befindlich betrachtet werden können), 
so erkennt man noch, welcher Funken früher überspringt, wenn ihre 
Differenz 0,044 See. beträgt. ^ 

Höchst auffallend ist es, dass, wenn die Orte der beiden elek- 
trischen Funken Anfangs- und Endpunkte einer wirklichen oder 
scheinbaren Bewegung sind — so also, dass der Beobachter nicht 
zwei helle Punkte aufflackern sieht und entscheiden soll, welcher 
der erste war, sondern dass er eine Bewegung zwischen diesen 
Punkten sieht und entscheiden soll, welche Richtung dieselbe hatte, 
— die kleinste Differenz wesentlich kleiner, nämlich 0,014 — 0,015 
ist Es hängt dies offenbar mit der praktischen Bedeutung zusammen, 
welche das Erkennen von Bewegungen hat.^ 

Sowohl die kleinste Differenz fttr den Fall, in welchem keine 
Bewegung gesehen wird (0,044 See.) als auch jene flir Bewegungs- 
erscheinungen (0,015 See), sind innerhalb weiter Gränzen merklich 
unabhängig von der Lichtintensität und, wenn man sich nicht zu 
weit vom Netzhautcentrum entfernt, von dem gegenseitigen Abstand 
der beiden Reizstellen; femer hat sich gezeigt, dass sie auch un- 
abhängig ist von der Grösse der Netzhautbilder (natürlich auch inner- 
halb der durch die Verhältnisse gegebenen Gränzen). 

Lässt man beide Reize auf die Netzhautperipherie fallen, so 
erhält man als kleinste Differenz Zahlen, welche mit denen für das 
Centrum als ^eichwerthig betrachtet werden können. Für das Sehen 
von Bewegung an einer Netzhantstelle, welche 4,1 mm. nach aussen 
von der Fovea centralis lag, ergab sich 0,017 See Für das Er- 

1 Wo es nicht ausdrücklich anders gesagt ist, sind die hier anzuführenden 
Zahlen entnommen ans: Siom. Exnbr, Experimentelle Untersuchung der einfachsten 
psychischen Processe. 3. Ahh. Arch. f. d. ges. Physiol. XI. 

2 Yergl.SiOM.ExNER, Das Sehen von Bewe^ngen und die Theorie des zusam- 
mengesetzten Auges. Sitzgsher. d. Wiener Acad. LXXII. 1875. 

Handbnch der Physiologie. Bd.IIa. ^^T^T 
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kennen der Zeitdifferenz an weiter von einander entfernten Reiz- 
stellen mit Ansseblnss von Bewegungserscheinungen fand sich als 
kleinste Differenz 0,049 See. 

Trifft ein Reiz die Fovea centralis und der andere eine Stelle 
der Netzhautperipherie, welche 6 mm. über dem CTentnim liegt , so 
scheint die kleinste Differenz grösser zu sein, als in den bisher ge- 
nannten Fällen, nämlich 0,076 See. 

Lässt man einen Reiz anf das Centrum des rechten Auges, den 
anderen auf das des linken Auges wirken , wählt aber nicht voll- 
kommen identische Stellen, so dass die überspringenden Funken 
nebeneinander zu sein scheinen,^ so sieht man eine scheinbare Be- 
wegung (wie unter ähnlichen Umständen monoculär) und erhält an- 
nähernd dieselbe kleinste Differenz, die fUr die Bewegungserscheinung 
in einem Auge gefunden wurde, nämlich 0,017. 

Gehörssinn. Von den eigentlichen Tonempfindungen müssen 
wir aus schon angedeuteten Gründen absehen. 

Unter den Geräuschempfindungen ist das zu den vorliegenden 
Versuchen geeignetste das Knistern, das ein elektrischer Funke her- 
vorruft, oder das Geräusch eines plötzlichen Stosses. Beobachtet 
man mit einem Ohr, so werden zwei elektrische Funken noch als 
zeitlich auseinanderfallend erkannt, wenn der eine 0,00205 See. früher 
überspringt als der andere. Nicht mehr sicher erkennt man eine 
Differenz von 0,00198 See, so dass die Zahl 0,002 See. als kleinste 
Differenz angenommen werden kann. Bei Versuchen, in welchen 
ein Blechstreifen an ein SAVART'sches Rad streifte, aus dem alle 
Zähne mit Ausnahme von zwei nebeneinanderstehenden entfernt wa- 
ren, ergab sich dieselbe Zahl.^ 

Leitet man je einem Ohr ein kurz dauerndes GeiHusch zu, so 
erhält man eine ganz andere kleinste Differenz. Diese beträgt bei 
gleichen Eindrücken ftir beide Ohren 0,064 See. Damit, dass das 
Unterscheidungsvermögen eines Ohres so viel besser ist als das Un- 
terscheidungsvermOgen für Eindrücke, von denen der eine das eine 
Ohr, der andere das andere Ohr trifft, hängt die Bemerkung E. H. 
Weber's^ zusammen, dass wir ganz wohl bestimmen können, ob zwei 
Taschenuhren gleichzeitig oder ungleichzei% ticken, wenn wir beide 
vor dasselbe Ohr halten, diese Unterscheidung aber nicht mehr treffen, 
wenn wir vor jedes Ohr eine Uhr halten. 

1 Mach hat ähnliche Versuche angestellt, wie der letzt besprochene und kam zu 
einer kleinsten Differenz von 0,016 See. Unters über d. Zeitsinn d. Ohres. Sitzgsber. 
d. Wiener Acad. LI. 

2 £. H. Weber, Tastsinn und Oemeingefühl. S. 13. Braunschweig 1851. 
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Tastsinn. Die hier zn erwähnenden Versuche sind meistens 
so angestellt, dass Stösse v— etwa durch die Zähne eines sich drehen- 
den Zahnrades erzeugt — , rasch hinter einander die Haut treffen, 
und der Beobachter beartheilte, bei welchen Intervallen der Tast- 
eindrack noch discontinairlich erschien. Da man an fast jedem musi- 
kalischen Instramente dnrch Anlegen der Hand an dasselbe erfahren 
kann, dass man die Vibrationen auch noch ziemlich hoher TOne als 
Schwirren flihlt, so war zu erwarten, dass die Anzahl der Eindrtlcke, 
welche in einer Secande erfolgen müssen, damit eben eine continair- 
liche Empfindung entstehe, eme bedeutende sein werde. Preter^ 
steht wohl ganz vereinzelt mit der Behauptung, dass schon 27,6 bis 
36,8 Stösse in der Secunde eine continuirliche Empfindung ergeben. 
Valentin 2 hatte schon früher diese Gränze bei 480 und 640 ange- 
geben und V. Wittich ^ fand dieselbe in der Nähe von 1000. -* 

Diese Versuche zeigen wohl, dass das Vermögen des Central- 
organes, gesonderte Tasteindrücke aufzunehmen, ein ausserordent- 
liches ist, doch geben sie die obere Gränze dieses Vermögens nicht 
an, da die wirklich gefundene Gränze mit gewisser Wahrscheinlichkeit 
— ähnlich wie bei Auge und Ohr — auf die Functionsweise des 
Endapparates bezogen werden muss. Es erbellt dies sogleich, wenn 
man bedenkt, dass, soll der Zustand der Nervenendigungen sich 
ändern, die durch einen Stoss niedergedrückte Haut merklich wieder 
aufschnellen muss, ehe der nächste Stoss kommt. 

Versuche, bei welchen der Endapparat gar nicht im Spiele ist, 
können durch elektrische Reizung der Haut ausgeführt werden. Da 
hat es sich gezeigt, dass unter gewissen Umständen schon 36 In- 
dnctionsschläge in der Secunde eine continuirliche Empfindung er- 
zeugen können, dass diese Empfindung aber bei Steigerung der Seiz- 
intensität wieder discontinuirlich wird. Auf der Stimhaut wurden 
60 Schläge noch als discontinuirlich empfunden. Auch diese Ver- 
suche mit elektrischer, sind wie jene mit mechanischer Reizung durch- 
aus nicht maassgebend. In beiden Fällen spielen vielleicht Circula- 
tionsstörnngen eine Rolle, femer verändert sich der Charakter der 
Empfindung u. dgl. m. 

Eine kleinste Differenz lässt sich also in diesem Falle nicht 

1 Preyer, Die Grenzen des Empfindungsvermögens u des Willens. Bonn 1868. 

2 Valentin, Arch. f. physiol. Heilkunde. 1S52. 

3 V. WiTncH, Bemerkungen zu Prcter*s Abh. über die Grenzen desEmpfio- 
dnngsrennögens und des Willens. Arch. f. d. ges. Physiol. IL 

4 Auch Mach führt gelegentlich seiner Untersuchungen über das zeitliche Un- 
terscheidungsvermögen des Ohres einen hierher gehörigen versuch an. Sitzgsber. d. 
Wiener Acad. LI. 1865. 
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angeben, doch scheint sie, wie aas dem oben angeführten Versnche 
hervorgeht, mit dem Wachsen der Beizintensität abzunehmen. 

Im Gebiete des Gemchs und Geschmackssinnes sind ans nahe- 
liegenden Gründen keine Versuche über die kleinste Differenz an- 
gestellt worden.^ 

Wir haben bisher nur die feinste Differenz zwischen denselben 
oder verschiedenen Nervenendigungen eines Sinnes besprochen. Wir 
gehen zu dem Falle über, dass die zwei Seize verschiedene Sinnes- 
organe treffen. 

Auge und Ohr. Blickt man einen überspringenden elektrischen 
Funken an und ertönt gleichzeitig mit diesem Ueberspringen des 
Funkens ein Glockenschlag, so ist die Gleichzeitigkeit dieser beiden 
Sinnesreize nicht leicht zu erkennen. Soll man ein Urtheil fällen, 
so überlegt man es sich, ob der eine oder der andere Beiz der erste 
war, und wenn man nicht weiss, wie sich die beiden Beize zeitlich 
verhalten, so wird man häufig urtheilen, dass sie gleichzeitig erfolgten, 
häufig aber auch, dass die Schallempfindung vorausging, am seltensten 
dass die Gesichtsempfindung die erste war. 

Macht man eine Beihe solcher Versuche, bei welchen ein Ge* 
hülfe nach Willkür, und ohne dass der Experimentirende Eenntniss 
davon hat, die Intervalle zwischen den beiden Beizen ändert, so 
findet man, dass im grossen Ganzen der Schall früher empftinden 
wird, als der elektrische Funken gesehen wird. Bei der Unsicher- 
heit der Beurtheilung ist es nicht möglich, genau die Zeit anzugeben, 
um welche ersterer Beiz später erfolgen muss, um mit letzterem 
gleichzeitig zu erscheinen, doch dürfte dieselbe zwischen 0,04 und 
0,06 See. liegen. 

Unter diesen Verhältnissen kann natürlich von einer Angabe der 
kleinsten Differenz, diesen Namen im obengebrauchten Sinne genom- 
men, nicht mehr die Bede sein. Man mtlsste zwei solche kleinste 
Differenzen unterscheiden. Die eine für den Fall, dass der Gesichts- 
eindruck dem Gehörseindruck vorangeht, wurde in einer Versuchs- 
reihe 0,16 See. gefunden; die zweite für den Fall, dass der Gesichts- 
eindruck dem Gehörseindruck folgt, wurde 0,06 See. gefunden, wobei 
der Grad der Sicherheit, mit welcher das Urtheil gefällt wurde, durch 
ein willkürliches Maass bestimmt ward. 

Es ist klar, dass derartige Versuche auf unsere Frage nur dann 

1 Erwähnt mag werden , dass eine Untersuchung Schibmeb's sich damit be- 
schäftigt, zu constatiren, welche Substanz früher geschmeckt wird, wenn Gemenge 
von zwei schmeckenden Substanzen auf die Zunge gebracht werden. Dissertation 
Gryphiae 1856 und Deutsche Klinik 1859. 
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eine correcte Antwort geben, wenn der Experimentirende nicht weiss, 
ob früher von ihm gefällte Urtheile richtig waren oder nicht. Würde 
er dieses von einem Urtheil erfahren, so fiele sein nächstes schon 
corrigirt ans , er wtlrde nnbewusst z. B. vorsichtiger sein mit dem 
Urtheil, dass der Glockenschlag früher war, als der Fnnken n. dgl. m. 

Wesentlich anders gestalten sich die Dinge, wenn der Moment 
des einen Reizes vorauszosehen ist, wie dies bei den astronomischen 
Messungen der Fall ist. Hier wird das Verschwinden des Sternes 
hinter dem Faden als optischer Reiz betrachtet, und den Moment 
desselben konnte der Beobachter mit der Annäherang des Sternes 
heranrücken sehen. Aehnlich ist es bei Versuchen, die Wündt ^ an- 
gestellt hat. 

Tastsinn and GehOrssinn. Modificirt man den eben be- 
sprochenen Versach, bei welchem ein Fanken sichtbar und ein 
Glockenschlag hörbar war, so, dass der elektrische Schlag durch die 
Finger einer Hand geht, und stellt sich die Aufgabe, während wieder 
ein Gehülfe das Intervall verändert, zu beurtheilen, ob der Tastein- 
druck oder der Gehörseindruck der erste war, so bemerkt man zu- 
nächst, dass das Urtheil mit grösserer Sicherheit abgegeben werden 
kann. Beim Studium derartiger Versuchsreihen stellt sich weiter 
heraus, dass eine Verzögerung der einen Empfindung gegen die an- 
dere, wie eine solche der Gesichtseindruck gegen den Gehörseindruck 
erleidet, nicht merklich ist. Diese Verzögerung des'Gesichtseindruckes 
ist hingegen wieder sehr deutlich, wenn man 

Tastsinn und Gesichtssinn miteinander vergleicht. Auch 
hier sind die Urtheilsfehler viel geringer wie bei Auge und Ohr, 
doch wird, wenn beide Reize gleichzeitig wirken, geurtheilt, dass der 
Gesichtseindruck später erfolgt. Die Verzögerung desselben beträgt 
circa 0,01 See. Auch hier muss man demnach von einer doppelten 
kleinsten Differenz sprechen, welche wieder nach einem willkürlichen 
Maass der Sicherheit des Urtheils gemessen, beträgt: wenn der Tast- 
reiz vorausgeht, circa 0,05, wenn derselbe nachfolgt, circa 0,07 See. 

Im Folgenden sind die kleinsten Differenzen für die verschie- 
densten Reizarten zusammengestellt, freilich können die Zahlen nur 
als annähernd richtig bezeichnet werden. 

Es muss hier hervorgehoben werden, dass die psychischen Vor- 
gänge bei jenen Versuchen, in denen dieselben Nervenendigungen 
zweimal durch gleiche Reize erregt werden, wie bei intermittirenden 
Licht- oder Schalleiudrücken möglicherweise nicht unwesentlich ver- 

1 WüNxyr, Neuere Leistungen auf dem Gebiete der physiologischen Psychologie. 
Vierteljschrft. f. Psychiatrie 1. 1 867. 
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schieden sind von jenen, welclie bei den Versuchen an yerschiedenen 
Sinnesorganen statt liaben. Im ersteren Falle hat nämlich der Be- 
obachter nur zu beurtheilen, ob die beiden Eindrücke eine continnir- 
liche oder eine discontinuirliche Empfindung liefern, es liegt aber 
ganz ausser aller Möglichkeit, zu benrtheilen, welcher Reiz der erste 
war. Anders beim zweiten Falle. Trifft ein Beiz das Auge und 
nahezu gleichzeitig ein anderer das Ohr, so fällt hier der Anhalts-* 
punkt, den das Urtheil in der Continuität der Empfindung hatte, 
ganz fort, und es ist nur dadurch zu erfahren, ob die beiden Seize 
gleichzeitig oder ungleichzeitig empfunden werden, dass der Beob- 
achter ein Urtheil darüber fällt, welcher Reiz der erste war. 

UeiABte 
Differenz. 

Zwischen zwei QeräuschempfinduDgen (elektrische Funken) 0,002 See. 

„ » LichtempfinduDgeD an derselben Netzhautstelle, hervorge- 

rufen durch directe elektrische Reizung . . kleiner als 0,017 , 
„ „ Tastempfindungen, hervorgerufen durch Stösse an den 

Finger (Mach») 0,0277 „ 

„ „ Lichtempfindungen in der Fovea centralis , hervorgerufen 

durch optische Bilder 0,044 « 

„ n Lichtempfindungen auf der Netzhautperipherie, hervorge- 
rufen durch optische Bilder 0,049 „ 

„ Gesichtsempfindung und Tastempfindung (Gesichtsempfindung 

nachfolgend) 0,05 , 

„ Gesichtsempfindung und GehOrsempfindung (Gesichtsempfindg. 

nachfolgend) 0,06 , 

„ zwei Geräuschempfindungen, deren jede einem Ohr angehört . 0,064 „ 
„ Gesichtsempfindung und Tastempfindung (Gesichtsempfindung 

vorausffehend) 0,071 „ 

„ zwei Ldchtempfindungen , deren eine der Peripherie, die andere 

dem Centrum der Netzhaut angehört 0,076 „ 

„ Gesichtsempfindung and Gehörsempfindung (Gesichtsempfindg. 

vorausgehend) 0,16 , 

2, Die ReactionszetL^ 

Es ist nach dem, was das Studium der kleinsten Differenz gezeigt 
hat, zu erwarten, dass auch die Reactionszeiten verschieden ausfallen 
werden, wenn die Sinnesreize, auf welche die beabsichtigte Bewegung 
in möglichst kurzer Zeit ausgeführt werden soll, yariirt werden. 

Der erste, der einen Versuch über Reactionszeit anstellte, war 
der Entdecker der persönlichen Gleichung, Bessel. Er beabsichtigte 
zunächst nur die Differenzen bei verschiedenen Individuen festzu- 
stellen. Eine. Reihe von Autoren hat an eigens hierzu construirten 
Apparaten die Versuche in verschiedenen Modificationen wiederholt, 
um die Einflüsse, welche Uebung und andere Umstände auf jene 

1 Mach, Sitzgsber. d. Wiener Acad. LI. 18ö5. 

2 Auch „physiologische** Zeit genannt Da man mit diesem Ausdrucke nicht im- 
mer genau denselben Begriff verbunden hat, zieheich, um Missverst&ndnisse zu ver- 
meiden, den oben angeführten vor. 
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Differenzen ansüben, zu stndiren. Später hat Helmholtz^ die Re- 
actionszeiten ftir Reizung yerschiedener Hautstellen gemessen , um 
aus ihnen die Leitungsgeschwindigkeit in den sensiblen Nervenbahnen 
zu bestimmen. Zu demselben Zwecke wurde noch eine grosse An- 
zahl von derartigen Messungen theils von Physiologen, theils von 
dem Astronomen HmscH ausgeführt, deren Resultate im Folgenden 
mitgetheilt werden sollen.^ 

Auch hier kann es sich bei Zahlenangaben über die Reactions- 
zeit nur um näherungsweise richtige Werthe handeln. Denn selbst bei 
dem ernstesten Bestreben, seine Aufmerksamkeit einzig dem Versuche 
zuzuwenden, um so rasch als möglich auf den erwarteten Sinnesreiz 
die Bewegung auszuführen, fallen doch die Resultate nicht gleich aus. 

Wir wollen hier zunächst die Versuche ins Auge fassen, in wel- 
chen auf verschiedene Sinnesreize immer mit derselben Bewegung, 
nämlich mit Fingerdruck reagirt wurde. 

Als ersten Sinnesreiz wählen wir die elektrische Erregung der 
freien Hand, d. i. .der Hand, welche nicht reagiren soll. 

Im Folgenden ist eine Zusammenstellung der von verschiedenen 
Autoren ftlr diese „Reactionszeit von Hand zu Hand^, wie wir sie 
nennen wollen, gefundenen Werthe gegeben. Jede Zahl stellt natür- 
lich einen unter entsprechenden Vorsichtsmaassregeln gewonnenen 
Mittelwerth aus grösseren Versuchsreihen dar. 

Reactionsaeit von Hand zu Hand. 

Nach Hblmholtz / 0,12776 See. 

10,12495 „ 

„ Hirsch / 0,1733 „ 

10,1911 „ 

„ KOHLRÄUSCH 0,1697' » 

- ^- W«rrioH jO;}|3 - 

- E™'»'' |o:}283 : . 



V. Eries und Auerbach 



/ 0,117 
10,146* 



1 £[elmholtz , Versuche von N. Baxt über die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der Reizung in den motorischen Nerven des Menschen. Monatsber. d. Berliner Acad. 
1867. S. 229Anm. 

2 Auch in diesem Abschnitte sind alle Zahlen, bei welchen der Autor nicht aus- 
drücklich angegeben ist, entnommen aus der Abhandlung: Sigl. Exnbr, Experimen. 
Unters, d. einfachsten psychischen Processe. 1. Abh. Die persönliche Gleichung. Arch. 
f. d. ges. Physiol. VII. 

3 Diese Zahl ist nach einer von Kohlrausoh g^ebenen Tabelle für dessen Be- 
obachter A berechnet. 

4 Die Doppelzahlen bedeuten Werthe, welche in verschiedenen Versuchsreihen 
gefunden wurden. 
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Es wtirde zu weit ftthren, sollten hier alle einzelnen Versachs- 
anordnungen nnd Resultate, welche in den Arbeiten von EhBSCH^y 
Kohlrausch 2, Schelske^, Hankel^, v. Wittich 5, Mekdenhall®, 
V. Vintschgau und Hönigschmibd \ Sigm. Exner ^ und Bukckhardt^ 
sowie in jenen später zu bezeichnenden Arbeiten, deren directes Ziel 
zwar die Messungen der Vorstellungs- und Urtheilszeit ist, die aber 
doch hierher gehörige Angaben enthalten, angeführt und besprochen 
werden. 

Die obige Tabelle zeigt, wie gross die Verschiedenheiten der 
Reactionszeiten bei verschiedenen Individuen sind. Wenn wir uns 
also jetzt die Frage vorlegen, wie die Reactionszeiten variiren, wenn 
man den Reiz, auf welchen immer dieselbe Bewegung ausgeführt 
werden soll, ändert, so kann die Beantwortung derselben nur von 
Interesse sein, wenn sich alle Versuche auf ein Individuum beziehen. 

Im Folgenden ist eine solche Tabelle gegeben, welche sich wie- 
der auf die Handbewegung als Reaction bezieht, und zwar wurde 
mit der rechten Hand reagirt. 



R«iziing88ielle and Art 



ReactioDs- 
zeiien 



Lichtempfindung, heryorgemfeD durch directe elektrische Reizung der 
Netzhaut 

Elektrischer Schlag in die linke Haud / 

Plötzliche Schallempfindung 

Elektrischer Schlag in die Stirnhaut 

„ r, „ rechte Hand 

» Funke in gewöhnlicher Weise gesehen 

„ Schlag in die Zehen des linken Fusses 



See 

0,1139 
0,1276 
0,1283 
0,1360 
0,1374 
0,1390 
0,1506 
0,1749 



Die Tabelle giebt die Reactionszeiten in wachsender Ordnung. 
Hiemach gehört die erste Stelle der elektrischen Netzhautreizung. 
Es muss hierbei hervorgehoben werden, dass nicht sicher zu con- 

1 Hirsch , Molesch. Unters. IX. und BuU. de la sociöt^ des sciences naturelles 
de Neuch&tel. VI. 1862 ; femer: Biblioth^que universelle de 6en4ye. Arch. d. sciences 
phys.XVin. 1862. 

2 KoHLRAüSCH, Ztschr. f. rat. Med. XXVUI. 

3 SCHBLSKE, Arch. f. Anat. u. Physiol. 1864. 

4 Hankbl, Ber. d. Sachs. Ges. d. Wiss. 1 866 ; dasselbe in Ann. d. Physik. CXXXII. 

5 V. WrrriCH, Ztschr. f. rat. Med. XXXI. 1S68 ; femer : Arch. f. d. ges. Physiol. 
n. 1869. 

6 Mendbmhall, Americ. joura. of scienc. and arts. IL 1871. 

7 V. Vintschgau u. Hönigschmibd, Arch. f. d. ges. Physiol. X u. XIL 

8 Sigm. Exner, ebendas. VU. 

9 BuRCKHARDT, Die physiol. Diagnostik der Nervenkrankheiten. Leipzig 1875. 
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statiren ist, ob bei diesem Versuche wirklich die Netzhant, oder ob 
der Nerms opticus, vielleicht auch noch centraler gelegene Antheile 
des Opticusapparates gereizt wurden. Jedenfalls ist das Resultat 
wesentlich abhängig davon, ob der Sehnervenapparat auf elektri- 
schem Wege direct gereizt wird, oder ob dieses auf dem normalen 
Wege durch Lichtwirknng geschieht. Obwohl die Lichtempfindung, 
welche der Anblick des elektrischen Funkens hervorruft, eine viel 
intensivere ist, als die bei directer elektrischer Reizung, so ist doch 
die Reactionszeit ftlr den letzteren Fall bedeutend kürzer als fttr den 
ersten. 

Es stimmt dies mit den älteren Messungen v. Wittich's überein, 
welcher auch die Reactionszeit von Auge zur Hand bei elektrischer 
Reizung kleiner (0,162 See.) fand, als bei Reizung durch das Netz- 
hautbild eines elektrischen Funkens ^ (0,t86 See). Bedenkt man, 
dass die Zeit, welche nöthig ist, damit ein Netzhautbild eine eben 
merkliche Empfindung hervorbringt^, von einer Reihe verschiedener 
Umstände abhängig ist, so wird man sich nicht darüber wundem, 
dass die Reactionszeit fUr gewöhnliche optische Reize sehr verschie- 
den ausfallen kann. In der That wird sie von verschiedenen Autoren 
ziemlich ungleich angegeben. Auch ein Resultat Hankel's ^ erscheint 
unter dem obigen Gesichtspunkt nicht mehr ganz räthselhaft. Dieser 
£Etnd nämlich die Reactionszeit grösser, wenn als Reiz das Netzhaut- 
bild eines elektrischen Funkens diente, als wenn das Netzhautbild 
eines Stückes hellen Himmels verwendet wurde (im ersten Falle 
0,2268 und 0,2447, im zweiten Falle 0,2057). Es dürfte hier näm- 
lich die Grösse des Netzhautbildes eine Rolle spielen. Hingegen 
fand Mendenhall^ dieses Verhältniss umgekehrt (für den elektri- 
schen Funken 0,203, für den Anblick einer weissen Karte 0,292 See). 

Wesentlich anders gestaltete sich der Versuch, wenn nicht, wie 
in allen diesen Fällen, ein plötzlich auftretender optischer Eindruck 
als Reizzeichen dient, sondern wenn, wie dies bei jenen astronomi- 
schen Messungen der Fall ist, ein vorauszusehendes Ereigniss als 
Reiz benutzt wird. Hier werden die Resultate von complicirten psy- 
chischen Actionen mit beeinflusst werden. Hibsch^ hatte z. B. für 

1 V. WrrncH, Ztschr. f. rat. Med. XXXI. 

2 SiOM.£xNER, Ueber d. zu einer Gesichtswahmehmung nöthigeZeit. Sitzgsber. 
d. Wiener Acad. LVIII. 1868. 

3 Hankcl, Ann. d. Physik. GXXXII and dasselbe in Ber. d. Sachs. Ges. d. Wiss. 
1866. 

4 Memdemhall, Time required to commonicate impressions to the sensorium 
and the reverse. Americ journ. of scienc. IL 1871. 

5 BiBSCH, £xp^rience8 chroDoscopiques. Ball, de la soci^t^ des sdences natu- 
relles de Neuch&tel. VI. 1862. 
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die Beobachtung des elektrischen Funkens eine Beactionszeit von 
0,1974 und 0,2038 gefunden, während er die minimale Zeit 0,0769 See. 
fand, wenn als optisches Zeichen das Zusammentreffen des umlaufen- 
den Zeigers seines Ghronoskopes mit der Verticalen angenommen 
war. Hier hat man es, wie leicht einzusehen, nicht mehr mit dem 
zu thun, was wir Beactionszeit nannten, da unter diesen Verhältnissen 
ein Vorschlagen, d. i. das Abgeben des motorischen Impulses mög- 
lich ist, noch ehe der sensible im Sensorium angekommen ist. 

Auffallend kann weiter der Umstand gefunden werden, dass die 
Beactionszeit fUr eine plötzliche Schallempfindung grösser ist, als die 
für elektrische Beizung der Finger. Auch hierin stimmt die vorlie- 
gende Tabelle mit früheren Versuchen v. Wittich's (1. c.) (der als 
Beactionszeit von Hand zu Hand die Werthe 0,153 und 0,166 fand; 
flir Ohr zu Hand aber 0,179 See). Auch aus anderweitigen Ver- 
suchen geht dasselbe Besultat hervor.^ 

Was die Hautreize anbelangt, so ist zunächst hervorzuheben, 
dass die Beactionszeit bei Beizung der Hand kürzer ausfällt, als bei 
Beizung der Stimhaut, obwohl letztere dem Gentralorgan näher liegt 
als erstere, ferner dass sie nicht unbedeutend anders ausfällt, je 
nachdem die Hand, mit welcher reagirt werden soll, das Signal er- 
hält oder die unbeschäftigte Hand. Zu dem ersten Besultate sind 
frühere Autoren nicht gekommen.^ Doch ist diesen gegentheiligen 
Ansichten gegenüber hervorzuheben, dass gerade dieser Versuch eine 
besondere Vorsicht erheischt, indem hierbei leicht Beizung des Opti- 
cusapparates eintritt und es sehr schwer ist zu entscheiden, ob nicht 
auf diesen optischen Beiz, wenn er auch kaum merklich ist, reagirt 
wird. (v. ViNTSCHGAü und Hönigschmied führen ein ähnliches Besultat 
für Zungenreizung an. Elektrische Beizung der Zunge wird unter 
gewissen Verhältnissen später signalisirt, als ebensolche Beizung der 
Hand.) Das zweite Besultat ist unabhängig von der Uebung and 
der Gewohnheit, wie specielle Versuche lehrten.^ Jedenfalls geht 
hieraus hervor, dass Messungen der Nervenleitungsgeschwindigkeit 
durch Beizung verschiedener Hautpartieen schon aus diesem Grunde 
mit Vorsicht aufzunehmen sind. Es werden später noch andere Gründe 
erwähnt werden. 

V. Wittich fand für die Beizung der Stirnhaut 0,1301 See, Hirsch 
für die des Gesichts 0,111. Bei Berührung desselben statt elektrischer 

1 Vergl. die von verschiedenen Personen herrührenden Versuchstabellen bei 
SiQM. ExNER, Arch. f. d. ges. Physiol. Vll ; Hankbl (1. c.) kam zu dem entgegenge- 
setzten Resultate. 

2 In neuester Zeit wurde dasselbe bestätigt. 

3 SiOM. £XNER 1. c. S. 622. 
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Reizung fand Mendenhall 0,107, bei Berührung der Hand v. WrmcH 
0,236, V. ViNTSHOAU und Hönigschmied zwischen 0,1299 und 0,1790 See, 
ebenso fand v. Wittich bei Reizung des Fusses 0,256 See. Hankel giebt 
für die Berührung der Hand nur 0,1546 See. an. Schelske reizte elek- 
trisch die Leistengegend und fand 0,178 See, während er unter den- 
selben Umständen für den Fuss 0,208 gefunden hatte. Ich fand für den 
letzten Werth 0,1749. v. Vintschgaü und Hönigschmied ^ massen die 
Reactionszeit fUr Berührung der Zunge und fanden sie bei verschiedenen 
Individuen zwischen 0,1742 und 0,1211. Endlich ist noch hervorzuheben, 
dass V. Wittich ^ sowie v. Vintschgaü und Hönigschmied ^ auch für Ge- 
schmacksempfindungen die Reactionszeiten zu bestimmen unternahmen. 

In allen hier angeftihrten Versuchen wurde die reagirende Be- 
wegung mit der Hand ausgeführt. Es liegen auch Versuche vor, in 
welcheil mit dem Unterkiefer, andere, in welchem mit dem Fusse 
reagirt wurde. In beiden Fällen diente der Anblick eines elektri- 
schen Funkens als Reiz. Es fand sich als Reactionszeit von Auge 
zu Unterkiefer 0,1377 und von Auge zu Fuss 0,1840 See. Hierher 
gehören auch Versuche von Donders \ der mit Hülfe des Phonauto- 
graphen mass, welche Zeit vergeht zwischen dem Ertönen eines 
bekannten Vocales und der vorher verabredeten möglichst raschen 
Wiederholung dieses Vocales von Seite eines Anderen. Er fand, dass 
dieselbe im Mittel 0,201 See. betrage. 

Nachdem wir die Angaben über die absoluten Grössen der Re- 
actionszeiten der Hauptsache nach kennen gelernt haben, fragen wir 
nach den Umständen, von welchen die Grösse der Re- 
actionszeit abhängig ist, und zwar der Reactionszeit für einen 
bestimmten Fall von Sinnesreiz und Bewegung. Dabei mag vorläufig 
von der Aufmerksamkeit abgesehen sein, d. h. die zu besprechenden 
Einflüsse haben sich aus Versuchen ergeben, in denen der Experi- 
mentator stets in gleicher Weise bestrebt war, so rasch als möglich 
auf den Sinnesreiz zu reagiren. 

Hier ist in erster Reihe die Individualität zu nennen. Verschie- 
dene Menschen haben, wie aus der Thatsache der Persönlichen Glei- 
chung hervorgeht, verschiedene Reactionszeiten und es handelt sich 
nun darum, zu untersuchen, ob sich Beziehungen zwischen den Eigen- 
schaften des Individuums und seiner Reactionszeit ermitteln lassen. 
Natürlich sind bei einer derartigen Untersuchung zunächst Gegensätze 
auf ihre Reactionszeit zu prüfen. Ein 23 Jahre alter, sehr lebhafter 

1 V. Vintschgaü und Hönigschmied, Versuche über die Reactionszeit einer 
Geschmacksempfindung. 2. Theil. Arch. f. d. ges. PhysioL XII. 1876. 

2 V. WiTTiCH, Ztachr. f. rat. Med. XXXI. 

3 V. Vintschgaü und Hönigschmied, Arch. f. d. ges. Physiol. X. XII. XIV. 

4 Donders, Schnelligkeit psychischer Processe. Arch. f. Anat. u. Physiol. 1868. 
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etwas hastiger, mit Begeisterung an die Sache gehender junger Mann 
wurde zunächst mit einem 77 jährigen Greis aus dem Versorgungs- 
hause verglichen. Es ward die Reactionszeit von Hand (elektrische 
Reizung) zu Hand als Norm genommen. Wie zu erwarten war, fiel 
die Reactionszeit fUr den jungen Mann viel kürzer aus: 0,3311 See. 
während sie beim alten Mann 0,9952 See. betrug. Auffallender war 
es schon, dass ein anderes Individuum von 26 Jahren, welches viel 
weniger lebhaft war, als jener junge Mann eine viel geringere Re- 
actionszeit wie dieser aufwies, nämlich 0,1337 See. Ja es hatte der 
erstgenannte junge Mann, obwohl er der lebhafteste von einer ganzen 
Reihe junger Leute war, die bei weitem grösste Reactionszeit. An- 
dererseits wurden zwei Individuen nur deshalb gebeten, die Versuche 
zu machen, weil sie die stillsten ■— im gewöhnlichen Leben phleg- 
matisch genannten — überlegtesten und in den Bewegungen lang- 
samsten waren, welche unter den disponiblen jungen Leuten über- 
haupt zu finden waren. Von diesen hatte einer eine mittelgrosse, 
der andere eine ganz auffallend kleine Reactionszeit (0,1295 Sea). 
Individuen von weniger auffallenden Eigenthümlichkeiten hatten eine 
Reactionszeit, welche zwischen den beiden Extremen, von denen eben 
die Rede war, in der Mitte lag. Jene, welche für die genannte Rei- 
zungsart eine grosse, jene, welche eine kleine Reactionszeit haben, 
zeigen dieselbe Eigenthümlichkeit, wenn andere Reizungsarten ange- 
wendet werden. Es wurden an derselben Reihe von Menschen Ver- 
suche über kleinste Differenz zwischen Auge und Ohr angestellt^ 
wobei sich gezeigt hat, dass die, welche eine kleine Reactionszeit 
haben, auch die Zeitunterschiede von Sinnesreizen am genauesten be- 
urtheilen. Aus beiden Arten von Versuchsreihen schien hervorzu- 
gehen, dass diejenigen Individuen das Minimum der Reactionszeit und 
der kleinsten Differenz erreichen, welche am meisten gewöhnt sind, 
ihre Aufmerksamkeit auf einen Gegenstand zu concentriren, und nur 
ruhige, entschiedene und bewusste Bewegungen auszuführen. Indi- 
viduen, welche gewohnt sind, ungehemmt ihre Vorstellungen ablaufen 
zu lassen, haben relativ grosse Reactionszeiten. Natürlich sind über 
diesen Punkt noch weitere Messungen nöthig, da das genannte Re- 
sultat nur aus wenigen Versuchsreihen erschlossen ist, vorläufig also 
mit Reserve aufgenommen werden muss. 

Ein weiterer Umstand, von dem c. p. die Reactionszeit abhängig 
ist, ist die Uebung. Jedermann zeigt bei den ersten diesbezüglichen 



1 SiOH. ExKBR, Experim. Unters, d. einfachsten psychischen Processe. Arch. f. 
d. ges. Physiol. XL 
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Versuchen eine längere Reactionszeit, als bei den späteren , so dass 
die Behauptung des Astronomen Wolf gerechtfertigt erscheint, man 
könne durch Uebung an einem Apparate seinen persönlichen Fehler 
(seine Versuche sind nicht ganz identisch mit den in Rede stehenden) 
auf ein gewisses Minimum reduciren. Unter eine gewisse Gränze 
kann natürlich die Reactionszeit auch durch Uebung nicht gebracht 
werden. Am auffallendsten war der Erfolg der Uebung bei jenem 
oben erwähnten Greise. Wie gesagt war seine Reactionszeit 0,9952 See. 
Diese Zahl bezieht sich auf die ersten Versuchsreihen, die an ihm 
angestellt wurden (musste also oben, wo es sich um den Vergleich 
mit den ersten Versuchen anderer Individuen handelte, angeführt wer- 
den). Im Laufe von mehr als einem halben Jahre wurde dieser 
Mann zu Reactionsversuchen verwendet und die folgende Tabelle 
zeigt, wie sehr seine Reactionszeit durch die Uebung abgenommen hat. 



Datum 


B«aotion8z«it 
von Hand 
zn Hand 


21. Juni 1872 .... 
I.Juli 1872 .... 
9. Januar 1873 . . . 


0,9952 See. 
0,3576 „ 
0,1866 „ 



Einen der Uebung entgegengesetzten Einfluss auf die Reactions- 
zeit hat die Ermüdung. Die Versuche sind anstrengend und in 
Folge davon ist zu beobachten, dass, wenn dieselben über eine ge- 
wisse Zeit fortgesetzt werden, die Reactionszeiten wachsen. 

Weiter ist die Grösse der Reactionszeit abhängig von der Inten- 
sität des Reizes. Erstere nimmt ab mit Zunahme der letzteren. 
Aber nicht nur die Reactionszeit, sondern auch die Sicherheit, mit 
welcher reagirt wird, ist abhängig von der Reizintensität und diese 
nimmt mit letzterer zu. Da von den Schwankungen der Werthe in 
den einzelnen Versuchen noch nicht die Rede war, so möge hier 
eine Tabelle folgen, aus welcher die Abnahme der Reactionszeit und 
des mittleren Fehlers bei steigendem Reize ersichtlich ist.^ Reagirt 
wurde mit der Hand, als Reiz diente der Anblick eines elektrischen 
Funkens; die beiden Knöpfe, zwischen welchen er übersprang, wur- 
den gegeneinander verschoben und dadurch die Grösse des Funkens 
verändert. 



1 Jede der angegebenen Reactionszeiten ist ein Mittel aus mehreren Einzel- 
resultaten und der mitüere Fehler gibt das Mittel der Differenzen an, welche zwischen 
den Einzelresultaten und ihrem Mittel herrschen, wobei diese Differenzen natürlich 
8&mmtlich positiv genommen sind. 
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Fnnten- 
l&nge 


Reactionszeit 


Mittlerer Fehler 


0,5 mm. 


0,1581 See. 


0,0125 


1 . 


0,1502 „ 


0,0122 


2 „ 


0,1479 „ 


0,0084 


3 „ 


0,1483 „ 


0,0056 


5 r, 


0,1384 „ 


0,0097 


7 n 


0,1229 „ 


0,0004 



Auch V, WiTTiCH 1 war bei Versnchen mit elektrischer Reizung 
der Haut zu demselben Resultate gekommen, und weist, gewiss mit 
vollem Rechte, darauf hin, wie sehr durch diese Thatsache die Mes- 
sungen der Nervenleitungsgeschwindigkeit erschwert werden, welche 
auf Reactionsversuchen beruhen. Eries und Auerbach^ kamen in 
Bezug auf die Abhängigkeit der Reactionszeit von der Reizintensität 
auch zur gleichen Anschauung, ebenso v. Vintschgau und Hönig- 
SCHMIED \ welche überdies die Aufmerksamkeit darauf lenken, dass 
bei gleichem elektrischen Reize die Reactionszeit kleiner ist, wenn 
zwei Finger von demselben getroffen werden, als wenn nur einer ge- 
troffen wird. Es wtlrde dies darauf hindeuten, dass (analog dem 
oben erwähnten Falle mit dem optischen Eindrucke) mit wachsen- 
der Zahl der erregten Nervenenden die Reactionszeit ab- 
nimmt.'* 

Aus Untersuchungen, welche v. Vintschgau in Gemeinschaft mit 
DiETL^ angestellt hat, geht hervor, dass die Reactionszeit an kal- 
ten Wintertagen um mehrere Hunderttheile einer Secunde kleiner ist 
als an heissen Sommertagen. Auch haben diese beiden Beobach- 
ter gefunden, dass nach einem deprimirenden psychischen Affect (eine 
traurige Nachricht) die Reactionszeit 1—2 Tage lang verlängert ist 
(um 0,011 — 0,027 See). Hingegen glauben dieselben angeben za 
können, dass die Reactionszeit kurz nach geistiger oder körperlicher. 
Arbeit verkleinert ist. 

Endlich ist hervorzuheben, dass Versuche darüber vorliegen, 
ob durch Intoxication die Reactionszeit beeinflnsst werde. Zwei 



1 V. WimcH, Ztschr. f. rat. Med. XXXI. 8. 102. 

2 Kbibs u. Auerbach, Arch. f. Anat. u. Physiol. Physiol. Abthk. 1877. 

3 v. Vintschgau u. Hönigschmied, Arch. t. d. ges. Physiol. XII. 

4 Durch die bedeutende Aeuderung des elektrischen Widerstandes , welche da- 
durch ffesetzt wird, dass statt eines Fingers zwei den Kreis schliessen, ist der Versuch 
Torl&ufiff nicht ganz durchsichtig. Doch ist das Resultat, wie aus anderweitigen Ver- 
suchen hervorgeht, wohl als richtig anzunehmen. 

5 v. Vintschgau u. Dibtl , Verhalten der physiol. Reactionszeit unter d. Kin* 
flnss von Morphium, Caffee und Wein. Arch. f. d. ges. Physiol. XVI. 
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Flaschen Rheinweines bewirkten , dass die Reactionszeit (von Ange 
zu Hand) von 0,1904 See. auf 0,2969 See. steigen kann. Dabei hat 
der Ezperimentirende das Gefühl schneller zu reagiren als gewöhn- 
lich. Sein mittlerer Fehler steigt von 0,0127 auf 0,0294 Secunden. 
Seine Reactionsbewegongen sind, ohne dass er es weiss, sehr heftig. 
V. ViNTSCHGAu Und DiETi^^ fanden, indem sie diesen Versuch mehr- 
fach wiederholten, dass bei Gknnss einer geringeren Quantität oder 
bei langsamerem Trinken die Reactionszeit für eine gewisse Dauer 
abnimmt. 

Nach Eaffeegenuss nimmt die Reactionszeit ebenfalls ab. Diese 
Abnahme beginnt circa 20 — 25 Minuten nach der Einnahme und war 
noch nach 2 Stunden zu beobachten. Subcutane Morphiuminjectionen 
verlängern im Laufe der ersten 30-— 40 Minuten die Reactionszeit, 
später nimmt dieselbe wieder ihre normale Orösse an. 

Ueber die Rolle, welch! die Aufmerksamkeit bei diesen Ver- 
suchen spielt, wird in dem von dieser handelnden Abschnitt die Rede 
sein. Erwähnt mag noch werden, dass Reactionszeiten auch bei 
Kranken und zwar bei Nerven- und Geisteskranken untersucht wur- 
den. Sie fanden sich da im allgemeinen grösser als bei Gesunden.^ 

Analyse der Reactionszeit. Es fragt sich nun aufwasfUr 
physiologische Acte die Reactionszeit verwendet wird. Dieselben sind 
bei verschiedener Reizweise verschieden, doch sind folgende mög- 
lich: 1) die Verarbeitung des Reizes im Sinnesorgane zur Nervener- 
regnng; 2) centripetale Leitung im peripheren Nerven; 3) centripetale 
Leitung im Rückenmark ; 4) Umsetzung des Empfindungsimpnlses in 
den motorischen Impuls; 5) centrifugale Leitung im Rttckenmarke; 
6) centrifugale Leitung im motorischen Nerven; 7) Auslösung der 
Muskelbewegung. 

Was den ersten Punkt anbelangt, so fällt die Zeit zur Umsetzung 
des Reizes in Nervenerregung bei elektrischer Reizung so viel man 
weiss ganz weg, sie ist aber nicht unbedeutend bei Reizung der Netz- 
haut durch Licht ^) und bei Reizung des Hömerven durch einen mu- 
sikalischen Ton. In beiden Fällen hat sie eine deutlich messbare 
Grösse, denn in beiden Fällen muss der Reiz eine gewisse Zeit lang 
eingewirkt haben, wenn überhaupt eine merkliche Erregung ent- 
stehen soll.* 

1 v. ViNTSCHGAU u. DiETL, Verhalten etc. Arch. f. Anat. u. Physiol. XVI. 

2 Verlangsamte motorische Leitung von Leiden u. v. WrmcH, Arch. f. pathol. 
Anat. 1869 u. 1872. Ferner Oberstbiner, üeber eine neae einfache Methode zur Be- 
stimmung d. psych. Leistunffsf&hlgkeitetc. Ebenda LIX und Burckhardt, Physiolog. 
Diagnostik der Nervenkrankheiten. Leipzig 1875. 

3 Von nicht zn grosser Intensit&t. 

4 Vergl. SiGH. Exner, Ueber die zu einer Oesichtswahroehmung nöthige Zeit. 
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Die sensible Leitung in den peripheren Nerven ist von einer Reihe 
von Autoren gemessen worden. Es geschah dies dadni'ch; dass die Re- 
actionszeit für Hautstellen; die verschieden weit vom Centralorgane ent- 
fernt lagen; z. B. Leistengegend und Fuss, ermittelt und die Differenz 
dieser Zeiten als Ausdruck der durch die Leitung verlorenen Zeit be- 
trachtet wurde. Auf diese Weise fand man Werthe für die Nervenlei- 
tungsgeschwindigkeit; welche von 20 — 30 Meter per Secunde anfimgend; 
sich bis gegen 100 Meter erstrecken. Erwägt man, wie vielen Fehler- 
quellen diese Art der Messung sensibler Nervenleitung dadurch ausgesetzt 
ist; dass die Reactionszeit abhängig ist von der Intensität des Reizes — 
so dasS; sollen die Versuche richtig sein, gleich grosse Reize wohl auch 
auf gleich empfindliche Stellen wirken sollen — , erwägt man, dass wieder- 
holt für die Gesichtshaut und die Handwurzel ^ eine längere Reactionszeit 
gefunden wurde, als für Reizung der Hand, dass endlich bei den meisten 
dieser Messungen vorausgesetzt wurde, dass die Erregung sich im Rücken- 
marke so schnell fortpflanzt wie im peripheren Nerven, so wird man auf 
diese Messungsresultate kein grosses Vertrauen haben. Andererseits liegen 
uns vollkommen vorwurfsfreie Messungen für die peripheren motorischen 
Nerven des lebenden Menschen von Helmholtz und Baxt^ vor. Wur 
sind also hier vor die Alternative gestellt, wollen wir, wenn es sich da- 
rum handelt, einen approximativen Werth für die sensible Leitung anzu- 
nehmen, uns denjenigen durch Reactionsversuche gefundenen Werth aus- 
suchen, der noch am verlässlichsten erscheint, oder wollen wir den Werth 
für die motorische Leitung auch für die sensible annehmen? Bedenken 
wir, dass wir bisher nicht eine anatomische oder physiologische Differenz 
zwischen einer sensiblen und einer motorischen Nervenfaser kennen, so 
werden wir letzteres wohl vorziehen, umsomehr, als die motorische Lei- 
tungsgeschwindigkeit bei den gewöhnlichen Zimmertemperaturen (sie ist 
verschieden bei verschiedener Temperatur) ziemlich in die Mitte der oben 
angeführten Werthe fällt. ^ 

Wir setzen die sensible Leitung natürlich indem wir uns bewusst 
bleiben nur durch Wahrscheinlichkeiten geleitet worden zu sein gleich 
der motorischen und zwar zu 62 Meter i. d. See. 

Wir müssten uns noch weiter in das Gebiet der Wahrscheinlich- 
keiten hineinwagen, wollten wir mit Zugrundelegung dieses Werthes 
für die periphere Nervenleitung die sensible und die motorische Rücken- 
marksleitung aus den Reactionsversuchen berechnen. Wir müssten 
da nämlich voraussetzen, dass die Leitung im Rückenmark mit gleich- 
förmiger Geschwindigkeit geschieht, dass die Erregung beim Eintritt 

Sitzgsber. d. Wiener Acad. LYIII und Zur Lehre von den Gehörsempfindunffen. Arch. 
f.d ges-Physiol-Xin. 

1 Eries und Auerbach, Zeitdauer eiofacbster psychischer Vorgänge. Arch. f. 
Anat. u. Physiol. Physiol. Abth. 1S77. 8. 313 und Bloch, Arch. de physiol. norm, et 
pathol. 1875. 

2 Helmholtz und Baxt, Berliner Acad. d. Wiss. März 1870. 

3 Auch DoNDERS spricht sich in diesem Sinne für den Werth der directen Mes- 
sungen von Helmholtz und Baxt aus. Arch. f. Anat. u. Physiol. 1868. S. 662. 
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und beim Austritt in das BückeDmark keine Verzögerung erhält, oder 
^ dass doch solche Verzögerungen ^ für die zur Messung verwendeten 
sensiblen Bahnen gleich gross sind, ebenso bei den motorischen, femer 
dass der sogenannte Willensact bei Beizung verschiedener Hautstellen 
gleiche Zeit beansprucht. Wir würden dann finden, dass die Bücken- 
marksleitung um vieles langsamer ist als die periphere, dass die sen- 
sible Bttckenmarksleitung circa 8 Meter in der Secunde, die moto- 
rische 11—12 Meter zu setzen ist. 2 Endlich würde bei Vernachläs- 
sigung der zur Umsetzung der Nervenerregung in Muskelcontraction 
nöthigen Zeit sich auf diese Weise durch Subtraction der durch die 
Leitung verlorenen Zeit die Dauer bestimmen lassen, die erforderlich 
ist, den im Centrum angelangten sensibeln Beiz zu einem centralen 
motorischen Impuls umzugestalten. Diese „reducirte Beactionszeif" 
betrüge z. B. 0,0828 See. ftir einen speciellen Fall, in dem die Be- 
actionszeit von Hand zu Hand 0,1337 See. beträgt Sie ist also nicht 
viel grösser als die am Menschen für gewisse Fälle gefundene redu- 
cirte „Beflexzeit" deren kleinster Werth 0,0471 See. beträgt.» 

Die Zeitschätzung. Man darf sich nicht vorstellen, dass bei 
den Beactionsversuchen der Experimentirende die Zeitpause, welche 
zwischen Beiz und Beaction eintritt, übersieht; er ist sich derselben 
vielmehr sehr genau bewusst, und schätzt sie mit grosser Correctheit. 
Man ist bei diesen Versuchen nicht so weit Herr seiner Muskeln, dass 
man die Bewegung wirklich immer in dem Momente, in dem man sie 
intendirt, ausführt. Oft bleibt sie ganz aus, oft kommt sie zu spät, 
oft auch ehe der Beiz da war. Ist sie einmal abgegeben, so wird 
der Moment dieser Abgabe im Verhältniss zu dem Momente des Beizes 
mit der erwähnten Correctheit beurtheilt. (In den Versuchsreihen 
werden deshalb ziemlich allgemein nur die Beactionen berücksich- 
tigty von denen der Experimentirende aussagt, sie seien so geschwind 
als ihm möglich ausgeführt.) 

Als Beispiel für die Genauigkeit, mit welcher die Beactionszeit 
geschätzt^ wird, mag folgender Versuch angeftlhrt werden. Bei 39 
Beactionen von Auge (elektr. Funken angeblickt) zu Fuss ergab sich 

1 Solche Verzögerungen sind fClr die motorische Leitung im Kdckenmark des 
Frosches nachgewiesen. Vergl. Siom. Exker, Experim. Untersuch, der einfachsten 
psych. Processe. 2. Abhdlg. Arch. f. d. ges. Physiol. VIII und : In welcher Weise tritt 
die negat. Schwankung durch das Spinalganglion? Arch f. Anat. u. Physiol. 1877. 
S. 570 Anm. 

2 Es stimmen hierzu ziemlich gut die natürlich gleichen Einwänden ausgesetzten 
Messungen, welche FRANgois-FRANCK u. Pitres (Gaz. hebd. 1878) am Hunde ausge- 
führt haben. Sie fanden seine motorische Rückenmarksleitung 10 M. 

3 SiGM. ExNER, Experim. Untersuchungen d. einfachsten psychischen Processe. 
2. Abhdlg. Arch. f. d. ges. Physiol. VIII. 

Handbach der Physiologie. Bd. IIa. 18 ^ ^ j 
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im Mittel die Reactionszeit 0,1840 See. Mit Ausnahme eines Falles 
wurde die Beaction als »zu langsam^ bezeichnet, wenn mehr als 
0,1994 See., and ebenso mit Ausnahme eines Falles als „sehr gut"* 
(nicht wie gewöhnlich „gut") bezeichnet, wenn weniger als 0,1781 See. 
gebraucht wurden. Es wurde also ungefähr auf 0,01 See. genau 
geschätzt. 

Führt man Versuche aus, welche den astronomischen Bestim- 
mungen analog sind, bei welchen der Durchtritt eines Sternes durch 
den Faden des Femrohres mit einer Handbewegung — gewöhn- 
lich durch Niederdrücken einer elektrischen Taste — signalisirt 
wird, so ersieht man, dass hierbei viel grössere Fehler in der Zeit- 
abschätzung gemacht werden, als bei den bisher beschriebenen Ver- 
suchen, bei welchen ein plötzlicher Beiz als Signal zur Uandbewegung 
dient. Freilich kann, wenn man den Moment, in welchem die Be- 
wegung eintreten soll, herannahen sieht, wirklich ohne Verzögerung 
reagirt werden, es muss dann nur der motorische Impuls um die Lei- 
tungsdauer frtQier abgegeben werden. Die Schätzung dieser Leitungs- 
dauer ist nur sehr unsicher, doch kann hier offenbar die Uebung 
verhältnissmässig viel leisten. Eine ähnliche Unsicherheit legt man 
an den Tag, wenn man sich bestrebt, mit rhythmisch wiederkehren- 
den Sinneseindrttcken isochron zu reagiren. Auch hier betragen die 
Schwankungen des Beactionsmomentes oft mehrere Zehntheile von 
Secunden. 

Es mag hier erwähnt werden, dass Vierobdt^ auf ganz anderem 
Wege, indem er nämlich versuchte ein gehörtes Intervall zwischen 
zwei 6erä,uschempfindungen in gleicher Orösse wiederzugeben, zu dem 
interessanten Besultate kam, dass wir kleine Zeiten überschätzen und 
grosse Zeiten unterschätzen. Das Minimum des Schätzungsfehlers 
(gemessen in Procenten des Zeitintervalles) ist bei 1—1,5 See. wenn 
die Zeitangabe sogleich nachdem das Intervall gehört wurde, ge- 
schieht. ViEROBDT und sein Schüler Böhking^ haben diese Unter- 
suchungen auch auf complicirtere Taktangaben ausgedehnt Es wurde 
das Unterscheidungsvermögen für Gruppen derartiger Zeitintervalle 
geprüft. Auch Gontrastempfindungen spielen in der Zeitschätzung eine 
Bolle: hören wir z. B. eine grössere Beihe kurzer Taktschläge, so 
kommt uns ein langes Intervall auffallend lang vor.^ 

1 ViEKORDT, Der Zeitsinn. Tübingen 1868. 

2 RöHRiNO, Versuche über das Unterscheidungsyenn^gen d. Hörsinnes für Zeit- 
grössen. Tübingen 1864. 

3 YiERORDT 1. c. S. 164; vergl. auch Jon. Gzermak, Ideen zu einer Lehre Tom 
Zeitsinn. Sitzgsber. d. Wiener Acad. 1857 und J.Moleschoit, Untersuchungen zur 
Naturlehre etc. V. 
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Die Methoden, nach welchen die Untersuchungen über Be- 
actionszeit und kleinste Differenz ausgeführt wurden, können hier nur 
im Principe angegeben werden. Sie lassen sich in zwei Gruppen 
theilen. 

Die erste Gruppe beruht auf der Verwendung eines sehr correc- 
ten Uhrwerkes (z. B. des Hipp'schen Chronoskopes), welches an einem 
Zeiger die Ablesung sehr kleiner Zeittheilchen gestattet Während 
das Uhrwerk gleichmässig abläuft, kann durch eine mechanische Vor- 
richtung der erst ruhende Zeiger plötzlich mit demselben in Verbin- 
dung gebracht, und ebenso plötzlich kann er wieder arretirt werden. 
Gewöhnlich geschieht dies auf elektromagnetischem Wege. Denken 
wir uns, dass die Auslösung des Zeigers gleichzeitig mit dem Ueber- 
springen eines elektrischen Funkens geschieht, so kann dieser als 
Beiz benutzt werden, auf welchen durch Druck auf eine Taste reagirt 
werden soll, welche Taste nun wieder auf elektrischem Wege die 
Arretirung des Zeigers bewirkt. Man kann dann am Zifferblatt un- 
mittelbar ablesen, wie viel Zeit zwischen dem Aufblitzen des Fun- 
kens und dem Niederdrücken der Taste vergangen ist. Natürlich 
muss man hierbei die Wirkungsweise der Elektromagneten kennen^ 
und die auf die Magnetisirung und Entmagnetisirung derselben ver- 
wendete Zeit in Abrechnung bringen. Aehnlich wie hier der elek- 
trische Funken können andere Sinnesreize im Momente der Desarre- 
tirung des Zeigers ausgelöst werden. 

Die zweite Gruppe von Versuchsanordnungen beruht auf der 
graphischen Methode. Man denke sich eine berusste rotirende Scheibe 
an deren Peripherie eine Nadel angebracht ist, die bei einer gewissen 
Stellung der Scheibe in ein Quecksilbernäpfchen eintaucht. Nadel 
und Quecksilbemäpfchen sind leicht so abzupassen und mit einer 
elektrischen Batterie zu verbinden, dass, wenn die Scheibe sich in 
Botation befindet, der Strom dieser Batterie während der sehr kurzen 
Zeit des Eintauchens geschlossen ist. Geht dieser Strom durch die 
primäre Bolle eines Schlitteninductoriums und führen die beiden Enden 
der secundären Bolle zu auf die Haut aufgesetzten Elektroden, so er- 
hält das betreffende Individuum in dem Momente zwei Inductions- 
schläge, in welchem die Nadel in das Näpfchen ein- und wieder ans- 
taucht. Man richtet die Intensitäten so ein, dass nur der stärker 
wirksame Oeffhungsschlag überhaupt empfunden wird, macht aber 
aus Vorsicht doch das Intervall zwischen beiden Schlägen so klein, 
dass, selbst wenn der Schliessungsschlag schon empfunden würde, 
ein merklicher Fehler nicht daraus entspringen könnte. Das Indivi- 
duum hat nun die Aufgabe, einen Stift, der auf der berussten Scheibe 
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schreibt, niederzudrücken; sobald es den Inductionsschlag empfindet 
Die Winkel- DiflFerenz zwischen der Stellung der Scheibe, bei welcher 
die Nadel in das Quecksilber tauchte, und der Stellung, bei welcher 
der Schreibstift begann sich zu senken (oder je nach der Vorrichtung 
auch zu heben) giebt, zusammengehalten mit der Botationsgeschwin- 
digkeit der Scheibe, die Beactionszeit an. Es ist dabei unwesentlich, 
ob man statt der rotirenden Scheibe einen rotirenden Cylinder ver- 
wendet, ob man das Signal auf der Scheibe durch blosse Hebelver- 
bindungen oder auf elektromagnetischem Wege verzeichnet, ob die 
Nadel an der Scheibe selbst angebracht ist oder der Moment, in wel- 
chem auf andere Weise der Contact hergestellt wird auf der Scheibe 
gezeichnet wird u. s. w. 

Sollen die Versuche zu guten Resultaten fähren, die nur dann 
zu erreichen sind, wenn der Grad der Aufmerksamkeit in den einzel- 
nen Versuchen nicht zu sehr differirt, so muss man mit der Anstren- 
gung der Aufmerksamkeit sparsam sein. Die Versuche werden also 
gewöhnlich so angestellt, dass ein Gehülfe einige Secunden vorher 
den Reiz ankündigt, dann einen Contact herstellt an dem bis dahin 
noch, abgesehen von dem Quecksilbernäpfchen, der Stromkreis unter- 
brochen war. Wenn jetzt die Nadel in das Näpfchen eintaucht, 
findet der Inductionsschlag den Experimentirenden in vorbereitetem 
Zustande. 

Sowie hier die Tastempfindung, so kOnnen auch bei dieser Art 
der Versuchsanordnung andere Sinnesempfindungen gerade in dem 
Momente ausgelöst werden, in dem die Scheibe eine bekannte und 
bestimmte Stellung einnimmt. 

Für die Zwecke des praktischen Arztes ist noch ein zwar we- 
niger genauer aber dafür sehr einfacher Apparat, das Neuramöbimeter 
{afioiß/j Antwort, Umsatz) angegeben worden.^ Er besteht im We- 
sentlichen aus einer in einem Scharnier beweglichen metallischen Fe- 
der, welche ihre Schwingungen auf einer berussten Glasplatte zeich- 
net. Die Feder kann durch einen Druck von der Glasplatte abge- 
hoben werden. Indem nun der Untersuchende die auf einem Schlitten 
liegende Glasplatte mit der Hand schiebt, schlägt die gespannte Fe- 
der los. Der Untersuchte hat den Auftrag, sobald er das Losschlagen 
der Feder gewahrt, mit der schon früher aufgelegten Hand dieselbe 
von der Glasplatte abzuheben. Die Anzahl der Schwingungen, welche 
die Feder vom Moment des Losschiagens bis zu dem Momente, in 

1 Beschrieben von Siom. Exner, Experim. Untersuchungen d. einfachsten psy- 
chischen Processe. 1 . Abh. Arch. f. d. ges. Physiol. VUI und hTOberstbiner, Aren. f. 
pathol. Anat. LIX. S. 427. 
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welchem sie abgehoben wurde, zu zeichnen Zeit hatte, giebt nun die 
Reactionszeit an, und zwar, da die Feder hundert Schwingungen in 
der Secunde macht, gleich in Hunderttheilen von Secunden. Es 
lassen sich natürlich noch Tausendstel von Secunden schätzen. 

IT. Yorstelliuigs-9 Unterseheidniigs- und Willenszeit. 

Baxt* hat unter Leitung von Helmholtz Versuche darüber an- 
gestellt, wie lange ein Bild im optischen Apparat des Auges wirken 
muss, wenn es zu einer richtigen Vorstellung führen soll. 

Da bei den kurzen Zeiträumen, mit denen man es hier zu thun 
hat, das positive Nachbild bei der Perception wesentlich mit bethei- 
ligt wäre, so muss dasselbe bei diesen Messungen weggeschafft wer- 
den; es geschieht dies dadurch, dass das Netzhautbild des zu erken- 
nenden Objectes im Moment seines Verschwindens durch das eines 
sehr intensiven gleichförmig hellen Feldes ersetzt wird. Die Zeit- 
dauer, während welcher unter diesen Umständen das Netzhautbild 
eines Objectes auf der Netzhaut ruhen muss, damit eine Vorstellung 
von diesem Objecte zu Stande kommen kann, wollen wir Vorstel- 
lungszeit nennen. Es soll damit aber nicht gesagt sein, dass dies die 
Zeit ist, ^welche zur Entwickelung der Vorstellung dieses Objectes 
nöthig ist, von dieser Zeit erfahren wir vielmehr durch die vorliegen- 
den Versuche nichts. 

Baxt experimentirte an Buchstaben, Schriftproben und Abbildun- 
gen mehr oder weniger complicirter Curven (LissAJOu'schen Schwin- 
gungscurven) und fand, dass die Vorstellungszeit um so grösser ist, 
je complicirter das Object ist, das erkannt werden sollte, und dass 
dieselbe innerhalb gewisser Grenzen unabhängig ist von der Intensität 
des Netzhautbildes. Grössere Objecte werden in kürzerer Zeit er- 
kannt als kleinere. 

Aehnliche Versuche, nur unter viel complicirteren Bedingungen, 
deshalb weniger zu einem Schluss berechtigend, hatte schon früher 
Sagot^ angestellt. 

Versuche anderer Art wurden von Donders und seinen Schü- 
lem^, sowie in neuester Zeit gemeinschaftlich von Kries und Aüer- 

1 Helmholtz in den Monatsber. d. Berliner Acad. Juni 187 t und Baxt, üeber 
die Zeit , welche nöthig ist, damit ein Gesichtseindruck zum Bewusstsein kommt, und 
über die Grösse der bewussten Wahrnehmung bei einem Gesichtseindruck von gegebe- 
ner Dauer. Arch. f. d. ges. Physiol. FV. 

2 Sagot , Quelques recherches sur la rapiditä des sensations et la promptitude 
des Operations de TesDrit. Nach Canstatt*s Jahresber. f. Physiol. (Lit. 1S53.) S. 222. 

3 DE Jaageb, Over den physiologischen tyd der psychische Processen. Inaug.- 
Dissert. Utrecht 1 865 ; Donders, Schnelligkeit psychischer Processe. Arch. f. Anat. 
u. Physiol. 1868. 
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BACH * ausgeftlhrt. Hier wurde, ähnlich wie dies bei den Versuchen 
ttber Beactionszeit der Fall ist, auf Reize mit einer Bewegung geant- 
wortet. Nur war nicht wie bei jenen Versuchen ein bestimmter Beiz, 
sondern es waren unregelmässig abwechselnd Terschiedene Beize, 
welche auf den Experimentirenden wirkten, und auf nur einen dersel- 
ben durfte reagirt werden. So hatte Dokders folgenden Versuch er- 
sonnen: Zwei Individuen sitzen am Phonautographen, das erste ruft 
in denselben verschiedene Vocale hinein, das zweite hat die Aufgabe, 
wenn es den Vocal i hört, so schnell als möglich auch in den Apparat 
hineinzurufen und zwar denselben Vocal. Aus den Aufschreibungen 
des Apparates konnte dann die Zeit ersehen werden, welche zwischen 
dem Beginn des ersten und des zweiten Vocal verging. Er fand, 
dass dieselbe 0,237 See. betrug. Da die Beactionszeit in derselben 
Weise gemessen, d. i. also die Zeit, welche zwischen dem Ertönen 
eines vorher verabredeten Vocales und dem Ertönen der gleichlauten- 
den Antwort vergeht, nur 0,201 See. betrug, so war durch die Com- 
plicirung des Versuches eine Verlängerung von 0,036 See. eingetreten. 
Was bedeuten diese 0,036 See? Es ist gesagt worden, sie geben 
die Zeit an, welche zur Fällung des Urtheiles über die Art des Vo- 
eales benöthigt wird. Man versetze sich einen Augenblick in den 
Zustand des Experimentirenden. Es handle sich zunächst um eine 
einfache Beactionszeit. Die ganze Aufmerksamkeit ist auf das zu er- 
wartende Ereigniss gerichtet, in unserem Falle den Vocal i. Alles 
ist vorbereitet, um sogleich die Muskelaction auszufahren. Es ist 
•durch den Willen alles so weit vorbereitet, dass, erfolgt das erwar- 
tete Signal, der ganze Process, so zu sagen unwillkürlich abläuft^ 
Wie auch Donders erwähnt, bricht derselbe auf jeden heftigeren 
Sinnesreiz los, doch ist das Sensorium fttr den erwarteten Beiz gleich- 
sam empfindlicher, für alle anderen unterempfindlich. Vergleichen 
wir mit diesem Zustand denjenigen, der im vorliegenden Versuche 
statthat, wo zwischen den Sinnesreizen gewählt werden soll, wo z. B. 
nicht auf a, nicht auf o etc., wohl aber auf i geantwortet werden 
soll. Auch hier ist die ganze Aufmerksamkeit auf den verabredeten 
Beiz gerichtet, für die anderen Beize — hier die anderen Vocale — 
ist das Sensorium unempfindlicher. Die Zustände sind also ziemlich 
ähnlich und unterscheiden sich mit dadurch, dass im zweiten Ver- 
suche, da starke Sinnesreize zu erwarten sind, die obendrein densel- 

1 Kries und Auerbach , Die Zeitdauer einfachster psych. Vorgänge. Arch. f. 
Anat. u. Physiol. PhysioL Ahth. t877. 

2 Es soll hiervon unten gelegentlich dernAufmerksamkeif* ausführlicher ge- 
jiandelt werden. 
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ben Sinnesapparat treffen, wie der auf den reagirt werden soll, jener 
Zustand im Gentralorgan, der den ganzen Process unwillkürlich ab- 
laufen lässt, weniger stark ausgebildet ist. Der Experimentirende ist 
vorsichtiger, denn wenn er sich ebenso intensiv vorbereitet wie bei 
der einfachen Reaction, so läuft er Gefahr, dass auch jetzt wie dort, 
der unrechte Sinnesreiz jene Processe auslöst, wie dies auch häufig 
wirklich geschieht. Die langsamere Reaction ist also ein Ausdruck 
der Vorsicht, welche der Experimentirende anwendet Da durch diese 
Vorsicht ermöglicht wird, dass mit ziemlicher Genauigkeit nur auf 
den einen Reiz geantwortet wird, so kann man diese Zeit wohl Un- 
terscheidungszeit nennen, da dieselbe benöthigt wird, wenn der Sin- 
nesreiz richtig unterschieden werden soll. Doch hat man nie zu ver- 
gessen, dass die Sinnesreize zwischen welchen unterschieden wird, in 
ganz ungleichem Verhältnisse zum Sensorium stehen, auf den einen 
ist es vorbereitet und auf das Höchste gespannt und ftir die anderen 
gleichsam verschlossen. Es ist dies also kein Urtheil, das den Ur- 
theilen des gewöhnlichen Lebens gleichstünde. 

Jene 0,036 See. bedeuten also den Zuwachs, welchen die Re- 
actionszeit bekommen muss, wenn der Reiz richtig unterschieden 
werden soll. Diesen Zuwachs wollen wir Unterscheidungszeit 
nennen. 

Es hat schon vor mehreren Jahren Mendenhall^ derartige Ver- 
suche angestellt und ist zu auffällend grossen Zahlen für die Unter- 
scheidungszeit gekommen. In neuester Zeit ist von Eries und Aueb- 
BACH^ eine grosse Reihe derartiger Versuche ausgeführt worden. 

Im Folgenden eine Tabelle dieser Autoren, in welcher die Un- 
terscheidungszeiten ihrer Grösse nach geordnet sind: 

Optische Richtungslocalisation 0,011 See. 

Farbenunterscheidung 0,012 „ 

Gehörslocalisation (kleinster Werth) 0,015 „ 

Unterscheidung einfacher Töne (höherer Ton) 0,019 „ 

Localisation der Tastempfindungen 0,021 „ 

Optische Entfemungslocalisation 0,022 „ 

Unterscheidung von Ton und Geräusch 0,022 » 

Beurtheilung der Intensität von Tastreizen (bei starkem Reiz) 0,023 „ 

Unterscheidung einfacher Töne (tieferer Ton) 0,034 , 

Erkennen der schwachen Tastreize 0,053 „ 

Gehörslocalisation (grösster Werth) 0,062 „ 

Der kleinste gefundene Werth, der ftir die optische Richtungslo- 
calisation, bezieht sich auf Versuche, bei welchen elektrische Funken 
übersprangen. Die Entfernung der beiden Funkenstellen entsprach 

1 Mekdenhall, Amer. joum. of scienc. and arts. IL p. 156. 1 97 1. 

2 Kries und Auerbach, Arch. f. Anat. u. Physiol. Physiol. Abth. 1877. 
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einem Gesichtswinkel von etwa \0^, Es musste entschieden werden^ 
welcher Funke zuerst übersprang. 

Die Gehörslocalisation ist in ähnlicher Weise geprüft; es spran- 
gen von dem Beobachter einmal rechts von seiner Medianebene^ 
andere Male links von derselben Funken über, und es sollte am 
Knistern derselben erkannt werden, welcher Fall eingetreten war. 
Dabei zeigte es sich, dass die Unterscheidungszeit mit der wachsen- 
den Entfernung der Funken von einander abnahm. Ftlr die Unter- 
scheidung der Töne sind verschiedene Werthe gefunden worden, wenn 
verschieden hohe Töne in Anwendung kamen. Es hängt dies damit 
zusammen, dass hohe Töne in kürzerer Zeit die mitschwingenden Fa- 
sern im Gortischen Organ bis zu dem Grad der Schwingungselongation 
bringen, bei welchem Nervenerregung stattfindet, als tiefere.^ Sollte 
zwischen starken und schwachen Hautreizen unterschieden werden^ 
so fiel, wie nach dem oben auseinandergesetzten zu erwarten war, 
die Zeit kürzer aus, wenn auf den starken Reiz reagirt werden sollte, 
als wenn der schwächere als Beactionssignal diente. 

Man kann nun auch diese Versuche so ausführen, dass mehr als 
zwei Reize wirken, und doch nur auf einen bestimmten reagirt wer- 
den darf. Unter diesen Verhältnissen ist die Zeit zu Anfang der 
Versuche grösser, nähert sich aber durch Uebung den Werthen, welche 
bei Unterscheidung von nur zwei Reizen gefunden werden. Ueber- 
haupt spielt die Uebung bei der Unterscheidungszeit eine grössere 
Rolle als bei einfachen Reactionen. 

DoNDERS^ hat weiterhin noch folgende Versuchsweise ausgeführt 
Zwei elektrische Reize treffen in unregelmässiger Abwechslung den 
einen und den anderen Fuss. Der Experimentirende hat die Aufgabe, 
jedesmal mit der Hand derselben Seite zu reagiren. Es liegt diesem 
Versuche folgender Gedanke zu Grunde. Die Unterscheidungszeit für 
die beiden Reize kennen wir schon, das Plus an Zeit, welches für 
die jetzt vorliegende Reaction beansprucht wird, gehört also der Wahl 
des Bewegungsimpulses (ob derselbe rechts oder links gesetzt wer- 
den soll) an. Dieses Plus wollen wir die Willenszeit nennen. Es 
kann nun dieser Versuch auch für andere Sinnesorgane und andere 
Bewegungscombinationen ausgeführt werden. Es soll z. B. auf einen 
gerufenen Vocalklang durch Aussprechen desselben Vocales so schnell 
als möglich reagirt werden. In diesem Falle fand Dondebs eine 
Willenszeit von 0,036 See. Es sind für diese und ähnliche Versuche 

1 Vergl. SiGM. ExNEK, Zur Lehre von den Gehörsempfindungen. Arch. f. d. ges. 
Physiol. Xm. 

2 DosDERS, Arch. f. Anat. u. Physiol. 1868. 
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von DoNDERS zwei Apparate construirt worden, der Nofematotacho- 
graph and das No^matotacfaometer.^ 

y. Das GedSehtniss. 

An die Lehre vom zeitlichen Verlauf der Empfindungs- und Be- 
wegungsimpulse möge hier dasjenige angereiht werden, was wir vom 
Gedächtniss aussagen können. Jede Empfindung und Empfindungs- 
combination bringt im Centralorgane Veränderungen hervor, welche 
Veränderungen im Laufe der Zeit wieder schwinden. Sie sind es, 
welche ermöglichen, dass eine in einem bestimmten Falle eintretende 
Empfindungscombination als schon ein oder mehrere Male dagewesene 
erkannt wird. Die Geschwindigkeit, mit welcher ein Gedächtnissbild 
vergeht, ist von einer Reihe von Umständen abhängig, der Indivi- 
dualität, der Reproduction, der Intensität von anderen Gedächtniss- 
bildem u. s. w. und in hohem Maasse von dem Grade der Aufmerk- 
samkeit, welche wir der primären Sinnesempfindung zugewendet haben. 
Die vielen Tausende von Sinneseindrücken, die jeder Tag liefert, gehen 
mit Ausnahme von wenigen dem Gedächtnisse verloren, und doch 
gaben auch diese ein Gedächtnissbild. Sinneseindrücke, auf welche 
die Aufmerksamkeit nicht gerichtet ist, rufen ein so kurz dauerndes 
Gedächtnissbild hervor, dass es gewöhnlich übersehen wurde. Ist 
man mit einem Gegenstande intensiv beschäftigt, so hört man eine 
Uhr nicht schlagen. Man kann aber, nachdem dieselbe aufgehört hat 
zu schlagen, aufmerksam werden, und noch jetzt die Schläge der Uhr 
zählen. Derartige Beispiele findet man oft im täglichen Leben. Man 
kann auch an einer zweiten Person die Existenz dieses „primären 
Gedächtnissbildes", wie wir es nennen wollen, für den Fall der voll- 
kommen abgelenkten Aufmerksamkeit nachweisen: man bitte z. B. 
dieselbe möglichst schnell die Zeilen einer bedruckten Seite o. dgl. 
zu zählen, mache, während dies geschieht, ein Paar Schritte auf und 
ab, und frage nachdem die Person geendet hat, wo man gestanden 
ist; sie wird immer mit voller Bestimmtheit angeben, man sei ge- 
gangen. Ganz analoge Versuche kann man mit dem Gesichtssinn 
anstellen.^ Dieses primäre Gedächtnissbild ist, ob die Aufmerksam- 
keit dem Eindruck zugewendet ist oder nicht, ein äusserst lebhaftes, 
unterscheidet sich aber schon in der Empfindung von jeder Art von 
Nachbildern oder Hallucinationen, Erstere rühren sicher, letztere 
wahrscheinlich von Veränderungen im nervösen Apparate her, welche 

1 Archief voor natnur- en geneeskunde. D. III. Yergl. auch ebenda D. 11. 

2 SiGM. ExNER, Experim. Üntersnchungen d. elDfachsten psychischen Processe. 
4. Abhdlg. Arch. f. d. ges. Physiol. XI. 
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einen anderen Sitz haben als die Veränderungen, welche dem 6e- 
däehtnissbilde zu Gmnde liegen. 

Das primäre Gedächtnissbild schwindet, wenn die Aufmerksam- 
keit dasselbe nicht erfasst, im Lanfe weniger Seconden. Anch wenn 
die Aufmerksamkeit dem ursprünglichen Sinneseindrucke zugewendet 
ist, nimmt die Lebhaftigkeit des Gedächtnissbildes sehr rasch ab. 
Dasselbe kann aber nach Fechner* durch neue Anstrengung der 
Aufmerksamkeit wiederholt frisch angefacht werden. In welcher Weise 
die Genauigkeit eines Gedächtnissbildes im Laufe der ersten Secnn- 
den und Minuten abnimmt, kann man aus Versuchen ersehen, die in 
folgender Weise angestellt sind. Erst wird eine Linie von bestimm- 
ter Länge angeblickt, dann entfernt und dem Auge sogleich eine 
zweite geboten. Man stellt sich die Aufgabe, die zweite mit der 
ersten auf ihr Längenverhältniss zu schätzen. Diese Schätzung ge- 
schieht mit einem durchschnittlichen Fehler von bestimmter Grösse. 
Dann lässt man eine Pause zwischen dem Anblick der beiden Linien 
eintreten, und schätzt wieder. Bei wachsender Pause nun wird der 
Schätzungsfehler rasch grösser. Auch mit den Empfindungen anderer 
Art lassen sich derartige Versuche ausfuhren, die also die Schärfe 
des Gedächtnissbildes und deren Aenderung in Zahlen ausdrücken 
lassen.2 Doch sind bisher ausgedehnte Versuchsreihen dieser Art noch 
nicht angestellt worden.^ 

Die Schärfe des Gedächtnissbildes nähert sich mit der Zeit immer 
mehr und mehr einem stationären Zustande, ohne diesen aber, wie 
es scheint, je zu erreichen. So wie im Laufe der ersten Minuten 
das primäre Gedächtnissbild durch daraufgerichtete Aufmerksamkeit 
wieder aufgefrischt werden kann, so auch das viel ungenauere ältere 
Gedächtnissbild. 

Nicht nur das Gedächtniss als Fähigkeit Gedächtnissbilder län- 
gere oder kürzere Zeit festzuhalten, ist vererblich, sondern auch der 
Inhalt des Gedächtnisses, die Gedächtnissbilder selbst. Sicher gilt 
dies für Thiere, ob, in welchem Grade und in welcher Form es fttr 
den Menschen gilt, darauf kann hier nicht näher eingegangen wer- 
den. Es kommt vor, dass junge Jagdhunde, die niemals auf der Jagd 
waren, noch sonst Gelegenheit hatten, je einen Flintenschuss und 

1 Fechner, Psychophysik. II. S. 493. 

2 E. H. Weber, Tastsinn und GemeingefOhl. S. 87. 

3 Wie aus einem wenige Zeilen langen Referate der Allg. Ztschr. f. Psychiatrie. 
XXXV. Heft l zu ersehen ist, hat Dittmar im Juni 1877 im psychiatr. Verein der 
Bheinprovinz einen Vortrag gehalten, in welchem er Curven über den Verlauf des Ge- 
dächtnisses, die auf experimentellem Wege gewonnen waren, demonstrirte. Es ist aber 
aus diesem Referate mcht zu ersehen , ob es sich um den in Rede stehenden Gegen- 
stand handelt 
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seine Wirkung kennen zu lernen, wenn sie auf dem Felde den ersten 
Schuss gewahren mit voller Lust, wie ein alter Jagdhund losstürzen 
um die Beute zu apportiren, auch dann, wenn sie keine fallen sahen. 
Es ist dies ein Beweis, dass seit der Erfindung des Schiesspulvers 
das Gedächtnissbild eines Schusses und seiner Folgen in das Hunde- 
gehirn erblich übergegangen ist, also in den sogenannten Instinct auf- 
genommen wurde J 



FÜNFTES CAPITEL. 

Die Aufmerksamkeit. 



Ueber die physiologischen Vorgänge, welche jenen Thatsachen 
zu Grunde liegen, aus denen der Begriff der Aufmerksamkeit ab- 
strahirt wurde, wissen wir gar nichts. Nur das ist klar, dass wir 
es hier mit willkürlich gesetzten Veränderungen unseres Centralner- 
vensystemes zu thun haben, welche Veränderungen erstens quantitativ 
variiren, zweitens abwechselnd die verschiedenen Bezirke unserer 
psychischen Thätigkeit betreffen können: wir können unsere Auf- 
merksamkeit in höherem und geringerem Grade anspannen, wir kön- 
nen sie den Eindrücken des Gesichtsorganes, oder denen des G^hör- 
organes, den von einer intendirten Bewegung zu erwartenden Muskel- 
empfindungen u. s. w. zuwenden. 

Die Aufmerksamkeit bewirkt, dass von den vielen tausend Sin- 
neseindrücken, welche wir in jedem Momente bekommen, immer nur 
wenige, oft gar keine zum Bewusstsein kommen. Man denke nur an 
alle Gegenstände, ihre Farben, Beleuchtungen u. s. w., die wir in 
jedem Gesichtsfeld vor uns haben, an die Geräusche, die wir gleich- 
zeitig hören, an alle Tastempfindungen unserer Eörperoberfiäche u. s. f. 

Alle diese Eindrücke können wir durch die Aufmerksamkeit will- 
kürlich in das Bewusstsein treten lassen. Dabei ist folgendes zu be- 
merken. 

Für gewöhnlich gelingt es uns nur unsere Aufmerksamkeit von 
einem Gegenstande abzuziehen, wenn wir sie auf einen anderen rich- 
ten; denn unser Bewusstsein vollkommen zu entleeren, dürfte, wenn 

l Ueber die Erwerbung u. Vererbung des Instinctes sowie andere Eigenschaften 
der Organismen yergl. E. Hering, Ueber das Gedäcbtniss als eine allgemeine Function 
der organisirten Materie. Vortrag in der Wiener Acad. 1870 und v. Hbnsbn, Ueber das 
Ged&chtniss. Rectorsrede. Kiel 1877. 
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überhaupt, doch nur für sehr kurze Zeit möglieh sein. Wenn wir 
uns hingegen dem Zustande des Schlafes nähern, gelingt es auch 
willkürlich für einige Secunden die Aufmerksamkeit von Allem soweit 
abzuziehen, dass man nachher in der That keinen Gegenstand nennen 
kann, mit dem man sich beschäftigt hätte. ^ Die Willkürlichkeit der 
Aufmerksamkeit ist weiter dadurch beschränkt, dass es uns nicht 
gelingt, dieselbe von heftigen Eindrücken abzulenken, sowie einem 
Gegenstande gleichmässig zugewendet zu erhalten, wenn andere Reize 
auftreten, die eine gewisse Intensität überschreiten, oder wenn gleich- 
zeitig willkürliche Bewegungen ausgefltlhrt werden sollen. 

Man darf sich nun nicht vorstellen, die Wirkung der Aufinerk- 
samkeit komme dadurch zu Stande, dass die Sinnesorgane und ihre 
nächsten centralen Verbindungen, auf welche sie gerichtet ist, erreg- 
barer werden. Denn dann müsste ein graues Papier heller, ein Ton 
stärker erscheinen, wenn die Aufmerksamkeit auf dieselbe gerichtet 
ist, als wenn dies nicht der Fall ist.^ Es müssten zwei Nachbilder 
gleicher Objecte ungleich deutlich erscheinen, wenn das eine mit 
Aufmerksamkeit beobachtet wurde, und das andere nicht, was auch 
nicht der Fall ist. Aber auch auf einzelne oder Gruppen von Em- 
pfindungselementen (s. Einleitung) ist die Aufmerksamkeit gewöhnlich 
nicht gerichtet, denn würden wir z. B. bei Betrachtung einer Statue 
die Aufmerksamkeit einfach den Empfindungen zuleiten, welche jedes 
einzelne Netzhautelement, auf dem das Bild der Statue liegt, liefert, 
so würden wir immer gleichzeitig Farbe, Form, Beleuchtung u. s. w. 
der Statue beurtheilen müssen. Der Vorgang ist also ein viel com- 
plicirterer. Der Angriffspunkt der Aufmerksamkeit liegt so zu sagen 
da, wo die Sinneseindrücke schon bis zu einem gewissen Grade geistig 
verarbeitet sind. 

An einfachen Fällen können wir das Spiel der Aufmerksamkeit 
etwas genauer verfolgen; bietet man dem einen Auge eine Farbe, 
z. B. roth, dem anderen Auge eine andere, z. B. grün, so sieht man 
im Allgemeinen Wettstreit der Sehfelder; man kann dann die Auf- 
merksamkeit dem Roth oder dem Grün zuwenden, kann damit ab- 
wechseln, und auf diese Weise den Wettstreit willkürlich dirigiren. 
Hat man nun das Roth einige Secunden lang vortreten lassen, schliesst 
dann schnell die Augen und beachtet das primäre Gedächtnissbild, 
so findet man in demselben nichts von der grünen Farbe und eben- 
sowenig etwas vom Wettstreit der Sehfelder. Das Gedächtnissbild 

1 Dieses wülküriicbe Abziehen der Aufmerksamkeit ist für mich das wirksamste 
Einschl&feningsmittel, ein Beweis, dass hier keine Täuschung vorli^. 

2 Fechner, In Sachen der Psychophysik. S. 27. Leipzig 1877. 
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bleibt das Yon Roth, wenn wur ans auch bemühen die GrUn-Empfin- 
dong uns in das Gedächtnissbild zurückzurufen. < Es beweist dieser 
Versuch, dass durch die Richtung der Aufmerksamkeit nach dem Roth, 
jene centralen Vorgänge, welche die Grün-Erregung im anderen Auge 
hervorgerufen hat, gar nicht bis in jene Region p^chischer Thätig- 
keit vorgedrungen sind, in welcher die Gedächtnissbilder zu Stande 
kommen. Hier hat also die Aufmerksamkeit eine Erregung vom Be- 
wusstsein abgesperrt. 

Andererseits kann man im obigen Versuche durch Aufmerksam- 
keit die Erregungen der beiden Augen soweit combiniren, dass man 
(viele, nicht alle Beobachter) die Mischfarbe sieht. Ja sogar Con- 
trastempfindungen, deren Intensität von der Aufmerksamkeit bis zu 
einem gewissen Grade abhängig sind, kann man durch Gombination 
der Empfindungen beider Augen erhalten. Es werden dann gewisse 
Empfindungselemente des einen Auges durch die des anderen unter- 
drückt. 

Aus diesen und ähnlichen Versuchen geht hervor, dass die Auf- 
merksamkeit, um ein Gleichniss zu gebrauchen, die Aufgabe eines 
Weichenstellers auf einem Schienennetz hat, der dafür sorgt, dass ge- 
wisse Empfindungstransporte die Ereuzungsstellen ungehindert durch- 
setzen, andere zurückgehalten werden, und wieder andere in neuen 
Gombinationen die Ereuzungsstelle passiren.^ 

Man hat Gelegenheit, die Leistungen der Aufmerksamkeit ge- 
nauer zu Studiren, wenn man die oben angefahrten Versuche über 
kleinste Differenz und Reactionszeit ausfahrt. Hat man die Angabe 
zu lösen, bei sehr geringer Zeitdifferenz zu entscheiden, welcher von 
zwei Sinnesreizen der erste war, so verfährt man gewöhnlich so: 
noch ehe die Reize da sind, wird mit angestrengtester Aufmerksam- 
keit einer derselben vorgestellt und erwartet. Sind die Reize vor- 
bei, so findet man sie in seinem 'Oedächtnissbilde zeitlich vertheilt 
und beurtheilt sie nach diesem Gedächtnissbilde. Sind die Reize 
z. B. ein Glockenschlag und das Netzhautbild eines elektrischen Fun- 
kens, so wird die Aufmerksamkeit blos auf den Glockenschlag ge- 
richtet. Der elektrische Funken erscheint dann freilich im Gedächt- 
nissbilde zeitlich wenig bestimmt, man zweifelt oft, ob er vorausge- 
gangen war oder nicht. Auch hat man die Neigung, den stärkeren 
Reiz für den ersten zu halten, sowie den Reiz auf welchen die Auf- 

1 Es unterscheidet sich, wie man sieht, dieser Fall von den früher erwähnten. 
Wie oben angefahrt, haben Eindrücke , anf welche die Aufmerksamkeit nicht gelenkt 
ist, auch ein prim&res Gedächtnissbild. 

2 SiOM. ExNBR, Experim. Untersuchungen d. einfachsten psychischen Processe. 
4. Abhdlg. Arch. f. d. ges. Physiol. XL 
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merksanikeit eingestellt war. Wundt^ sagt sogar, er könne bei un- 
serem Beispiele analogen Versnoben willkürlicb jeden Reiz zuerst 
ersebeinen lassen, indem er ibm die Aufmerksamkeit zuwendet. 

Sind die beiden Empfindungen sieb äbnlicb, wie wenn gleicbe 
Beize auf beide Obren wirken, so yerfäbrt man anders. Man stellt 
die Aufmerksamkeit auf die zu erwartende Empfindung ein, und er- 
fasst die erste, welcbe man erhält. Die zweite Empfindung wird 
kaum beacbtet. Im Gedäcbtnissbilde findet man dann den ersten 
Beiz und erkennt nun, ob er das reebte oder das linke Obr ge- 
troflfen bat 

Es ist bervorzubeben, dass diese Vorgänge unbewusst gesebeben, 
dass sie nur dureb genaue Selbstbeobachtung überhaupt erkannt wer- 
den können, femer, dass diese ganze Arbeit der Aufmerksamkeit 
schon geschehen sein muss, wenn die Beize eintreten. 

Hat man seine Aufmerksamkeit ftlr einen solchen Versuch ein- 
gestellt, so gewahrt man, dass es nicht möglich ist, sie immer auf 
derselben Höhe zu erbalten; unwillkürlich und gegen den Willen ist 
sie in einem steten Schwanken begriffen, und das Besultat des Ver- 
suches hängt davon ab, ob die Beize eben in einem günstigen oder 
in einem ungünstigen Momente eingetreten sind.^ 

Man wird dadurch an ein Bild Fechner's erinnert, der im Be- 
wusstsein Wellen ablaufen lässt.-"^ 

Der Umstand, dass durch die Aufmerksamkeit gewisse Nerven- 
bahnen der Erregung geöffnet werden, wird besonders bei den Ver- 
suchen über die Beactionszeit klar. Hat man z. B. die Aufgabe, auf 
einen plötzlich auftretenden optischen Beiz mit einer Handbewegung 
zu reagiren, so versetzt man sich in einen Zustand (der freilich so 
gut wie gar nicht zu beschreiben ist), der daftlr sorgt, dass die Be- 
action eben in der intendirten Weise und mit grosser Schnelligkeit 
erfolgt. Dieser Zustand wird natürlich willkürlicb hervorgerufen — 
wir sagen, wir strengen unsere Aufmerksamkeit an — ; befindet sich 
das Sensorium aber einmal in jenem Zustande, dann ist die Beaction 
so zu sagen unwillkürlich, d. h. es bedarf keines nach dem Eintritt 
des Beizes zu setzenden Willensimpulses mehr, damit die Beaction 
erfolge, im Gegentbeil, es bedarf einer messbaren Zeit, jenen Zustand 
wieder zu beseitigen, und trifft der Beiz ein, bevor dies vollkom- 
men geschehen ist, so erfolgt gleichsam ohne und gegen den Willen 

1 WuNDT, Mensch- und Thierseele. Leipzig 1863. 

2 SiOM. ExNER, Experim. Untersuchungen d. einfachsten psychischen Processe. 
3. Abhdlff. Arch. f. d. ges. Physiol. XI. 

3 l ECHNER, Eiern, d. Fsychophysik. IL S. 452 ff. 
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ZackoDg. Es geschieht z. B., dass der Reiz den man mit gespannter 
Aufmerksamkeit erwartet hat, aaszubleiben scheint, man sieht sich 
nach den Apparaten um, ob alles in Ordnung ist; in diesem Moment 
erfolgt der Beiz und mit ihm auch die Reaction, obwohl die Absicht 
zu reagiren eigentlich schon aufgegeben war. Die Reaction lässt 
zwar länger auf sich warten als gewöhnlich, ist aber doch noch viel 
kürzer, als wenn der Willensimpuls erst nach Empfang des Reizes 
gesetzt worden wäre. 

Das also, was bewirkt, dass auf den Reiz wirklich die Reaction 
eintritt, besteht in einer centralen VenlnderuDg, welche schon ein- 
getreten war, bevor der Reiz gesefzt wurde. Diese Veränderung ist 
es, welche willkürlich hervorgerufen wird. 

Soll die Reaction mit anderen Muskelgruppen, oder soll sie auf 
andere Reize erfolgen, so muss jene Veränderung also eine andere 
sein. Wir können uns diese Verschiedenheiten nur so vorstellen, 
dass jener Zustand, in welchen die Centralorgane bei angestrengter 
Aufmerksamkeit versetzt werden, je nach der Richtung derselben 
verschiedene Nervenbahnen betrifft. 

Was hier über den Zustand der Aufmerksamkeit gesagt ist, be- 
ruht auf Selbstbeobachtung. Es gibt aber Thatsachen, aus welchen 
auch objectiv zu ersehen ist, dass das Auseinandergesetzte richtig 
und auch fttr andere Personen giltig ist. 

Es kommt vor, und wenn man vom Experimentiren ermüdet 
ist, geschieht es sogar sehr häufig, dass nach erfolgtem Reiz die Re- 
action ganz ausbleibt. Der Experimentirende ist dann von dem Aus- 
bleiben überrascht; was nicht sein könnte, wenn nach dem Reiz noch 
•ein Willensimpuls gesetzt werden würde. Man hat vielmehr den Ein- 
druck, als wäre jener Zustand im Sensorium zu wenig gesteigert, 
oder als wäre der Reiz nicht intensiv genug gewesen, um auf die 
Bewegungsnerven durchbrechen zu können. Ja es geschieht, dass 
man sich ernstlich über das Ausbleiben der Zuckung ärgert. In 
solchen Fällen versucht man gewöhnlich gar nicht mehr zu reagiren, 
man gibt, wenn die Reaction ausgeblieben ist, die Sache verloren; 
reagirt man aber doch, so fällt die Zeit unverhältnissmässig gross 
aus (gegen eine Secunde). 

Diese Anstrengung der Aufmerksamkeit ist in hohem Grade er- 
müdend. Man schwitzt oft vor Anstrengung, obwohl man ruhig auf 
de m Stuhle sitzt* 

1 Die hier mi^theilten Resultate der Selbstbeobachtung bei Gelegenheit der 
ReactionBversuche (Sigm. Exnbr, Ezperim. Unters, d. einf. psych. Proc. Abhdlg. I. 
Arch.f. d. ges. Physiol. Yll) sind von Hirsoh (Bull, de la societe d. sc. nat. k Neuchfttel. 
5. Febr. 1874) bestätigt worden. 



Digitized by 



Google 



288 ExNBR, Grosshirnrinde. Allg. Physiol. 5. Gap. Die Aufmerksamkeit 

In neuester Zeit hat Obebsteiner ^ gezeigt, dass nnd wie die 
Grösse der Reactionszeit zunimmt, wenn auf den Experimentirenden 
„zerstreuende" Sinneseindrttcke wirken. Ein Beispiel möge diese 
Wirkung demonstriren. Ein Individuum, dessen durchschnittliche 
normale Reactionszeit für einen bestimmten Fall 0,100 See. betrug, 
hatte die Aufgabe, BeactionsYcrsucbe zu machen, während in dem- 
selben Zimmer eine Spielorgel spielte. Die folgende Tabelle zeigt, 
wie nun die Zahlen, welche die Reactionszeiten angeben, grösser 
werden, wie sie aber diesen Zuwachs verlieren, sobald die Orgel zu 
spielen aufhört. Die mit * bezeichneten Reactionszeiten sind nämlich 
gewonnen während der Pausen des Spieles. 



See 


Differenzen 


See 


Differenten 


0,148 




0,124 


— 8 


0,141 


— 7 


0,140 


+ 19 


0,120 


— 21 


0,133 


— 7 


♦0,095 


— 25 


♦0,087 


— 46 


0,215 


+ 120 


0,144 


+ 57 


0,124 


— 89 


♦0,108 


— 36 


0,129 


+ 5 


♦0,091 


— 17 



Auch andere Sinneseindrücke hatten eine ähnliche Vergrösserung 
der Reactionszeit zur Folge. 

Es war bisher nur die Rede von der Aufmerksamkeit, insofern 
sie Empfindungs- und Bewegungsimpulse betrifft. Sie kann nun, wie 
allgemein bekannt, auch Gedächtnissbildem zugewendet sein, so wie 
den Denkoperationen, welche mit denselben ausgeführt werden.^ 

Es hat in neuester Zeit Mosso^ angegeben, gewisse Verände- 
rungen in den Circulationsverhältnissen des menschlichen Körpers 
beobachtet zu haben, welche eintreten, wenn die Aufmerksamkeit 
des betreffenden Individuums durch äussere Eindrücke oder auch 
durch psychische Arbeit in Anspruch genommen wird. Doch sind 



1 Obebsteiner, Experimental Researches on attention. Brain: a Journal of 
neurology. I. p. 439. London 1879. 

2 Li weicher Weise der Grad der Aufmerksamkeit in einem gegebenen FaUe Ton 
anderrn Umständen abhängig ist , findet sich in Hbrbart*s De attentionis mensura 
causisque primariis in dessen kleiner philosoph. Schrift, herausg. von Hartenstein, 
IL S. 353 und in dessen „Schriften zur Physiologie", herausg. von dems. 2. Th. S. 200. 
Leipzig 1850 auseinandergesetzt 

3 Mosso, Sur une nouvelle m^thode' pour 6crire les mouvements des vaisseaux 
sanguins schez l*homme. Gompt.rend.LXXAlI u. Sopra un nuova metodo per scrivere 
i movimenti dei vasi sanguigni nell' uomo. Turin, Pavaria 1875, ferner im Archivio per 
le scienze mediche. L 1876. 
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diese Beobachtungen bisher noch zn wenig übereinstimmend ^ and 
zu vieldeutig, um sie für die uns hier beschäftigenden Fragen ver- 
werthen zu können. Das Thatsächliche an den Beobachtungen ge- 
hört passender in das Capitel von der Circulation.^ 



SECHSTES CAPITEL. 

Die Affecte. 



Von der physiologischen Grundlage der Aflfecte ist nur äusserst 
Weniges bekannt. Dieses Wenige bezieht sich nahezu ausschliesslich 
(wenn wir nämlich von den Actionen mancher Muskelgruppen ab- 
sehen) auf das Gefässsystem. Dass bei gewissen Gemüthsbewegungen 
sich die Farbe der Haut ändert, ist allgemein bekannt, doch ist auch 
diese Wirkung erstens noch zweideutig, indem sie zwar mit Wahr- 
scheinlichkeit als der Ausdruck einer centralen Innervationsänderung 
der Gefässnerven jener Hautbezirke aufgefasst werden muss, aber 
doch auch möglicherweise von Erhöhung des Blutdruckes bei Gefäss- 
verengerung in den übrigen Blutgefässbezirken herrühren kann, zwei- 
tens inconstant, insofern als derselbe äussere Eindruck, derselbe Affect, 
bei verschiedenen Individuen die entgegengesetzte Farbenveränderung 
hervorrufen kann: ein Mensch wird vor Zorn roth, ein anderer bleich. 

Schon im Jahre 1854 hat Rud. Wagner^ Versuche über die 
Wirkung des Schreckens auf die Herzbewegung angestellt. Er zählte 
die Herzschläge eines Kaninchens, schlug dann neben demselben mit 
einem Hammer auf den Tisch und bemerkte, dass das Herz eine 
kurze Zeit stehen blieb, um dann in rascherer Schlagfolge seine Be- 
wegung wieder aufzunehmen. Diese Beschleunigung machte bald 
wieder der normalen Bewegung Platz. Er fand weiter, dass die Wir- 
kung auf die Palsfrequenz ausblieb, wenn die beiden N. vagi durch- 
schnitten waren. Das Thier fährt aber auch nach der Durchschnei- 
dung bei jedem Hammerschlag zusammen. 



1 Vergl. V. Basch, Die volumetrische Bestimmung d. Blutdruckes am Menschen. 
Wiener med. Jahrbücher. 1 876. 

2 Rein psychologisch beschäftigt sich mit unserem Thema 6. E. Müller, Zur 
Theorie der sinnlichen Aufmerksamkeit. Inaug.-Dissert. der Univers. Gdttingen. Ge- 
druckt bei Edelmann. Leipzig;. 

3 Wagner, Nachr. v. d. G. A. Universität und der k. Ges. d. Wiss. zu Göttingen. 
Nr.S.S. 130. 1854. 
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Fig. 1. BlutdrackBchwanknngen eines gemüthlich 
aufgeregten Hundes. 



Flg. 2. Blutdrnckschwankungeu eine« genifithlicb 
aufgeregten Hundes nach DurchsohneiduDg der 
Xn. ragi. 
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In neuester Zeit sind von Conty und Charpentder^ Beobach- 
tungen gemacht worden, welche die in Bede stehenden Circulations- 
Störungen genauer präcisiren. 

Wird von einem curarisirten Hunde der Blutdruck in gewöhn- 
licher Weise geschrieben, and man lässt einen zweiten Hund einen 
schmerzhaften Schrei aosstossen, so afficirt dies den ersten, und die 
Blutdruckcurve desselben zeigt bei durchschnittlicher Steigerung, dass 
das Herz stürmische, sehr ausgiebige und nnregelmässige Bewegungen 
macht, wie die beistehende Figur 1 zeigt. Es stimmt dieselbe nicht 
mit dem Bild überein, welches man sich nach R. Wagner's Zählun- 
gen der Herzschläge von dem Verlauf der Druckschwankungen in 
der Arterie seines Kaninchens entwerfen würde. Doch darf man nicht 
den Unterschied der Reizart und die Verschiedenheit der beiden Thiere 
ausser Acht lassen. Das Wesentliche ist vielmehr, dass man es in 
beiden Fällen mit dem Ausdruck einer centralen Vagusreizung zu 
thun hat, denn die mitgetheilte Curve verräth den Charakter der 
VagusreizuDg. 

Conty und Charpentier haben dann bei demselben Thiere die 
Nn. Vagi durchschnitten und denselben Versuch wiederholt. Sie 
erhielten jetzt die in Fig. 2 dargestellte Druckcurve. Die Wirkung 
der Nn. vagi fehlt, doch zeigt sich jetzt, dass ausser derselben noch 
eine Wirkung auf die Gefässe vorhanden ist. Der Tonus derselben 
wird in Folge des Schmerzensschreies des anderen Thieres erhöht 
und mit diesem der Blutdruck. Diese Blutdruckerhöhung tritt übri- 
gens auch bei anderweitiger Reizung sensibler Nerven auf. Ob sie 
abhängig oder unabhängig davon ist, dass das Grosshirn erhalten 
und functionsfäbig ist, darüber sind die Ansichten noch getheilt.^ 

Es muss dahingestellt bleiben, ob die physiologischen Aeusse- 
rungen der AfiTecte, ähnlich wie dies bei gewissen Reflexkrämpfen, 
z. B. dem Husten, der Fall ist, dem Individuum zum Schutze dienen, 
indem sie gewisse Schädlichkeiten paralisiren oder beseitigen.^ 

Durch einen Schrei in das Ohr haben schon früher v. Bezold 

1 CJoNTY et Charpentier , Recherch. s. les efifets cardio-vasculaires des exci- 
tations des sens. Arch d. physiol. norm et pathol. 1877. p. 525. 

2 Vergl. Cyon, Sur les actions r^flexes des neri*s sensibles sur les nerfs vasomo- 
teurs. Compt. rend. II. 1*^69 und : Hemmungen und Erregungen im Centralsystem der 
Gefässnerven. Bull.de Tacad. imp6r. des sc. deSt. Petersbourg. VII. IS70; Heiden- 
hain, Ueber Cyon's neue Theorie der centralen Innervation der Gefässnerv. Arch. f. 
d. ges. Physiol. IV; Cyon, Zur Lehre von der reflectorischen Erreg, der Gefässnerv. 
ebendaselbst VIII ; Heidenhain, Die Einwirkung sensibler Reize auf den Blutdruck, 
ebendaselbst IX; Cyon, Zur Physiologie des Getässnervencentrums. l.Mitth. eben- 
daselbst IX. 

3 Heckbr (Allg. Zeitg. f. Psychiatrie. XXIX.) sucht nach diesem Principe zu 
einem Versländnisse des Lachens zu gelangen. 
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sowie Danilewsky^ Blutdrucksteigerung hervorgerufen und gefunden, 
dass Xiieselbe ausbleibt, wenn die Grosshirnlappen entfernt waren. 



SIEBENTES CAPITEL. 

Der Schlaf. 



Die Eigenschaft, sein Leben im Wechsel von Schlafen und Wachen 
zuzubringen, theilt der Mensch mit einer grossen Anzahl von Thieren, 
vielleicht mit allen, ja, wenn man den Schlaf im weitesten Sinne 
nehmen will, auch mit Pflanzen. Es ist nicht zu entscheiden, ob 
es nur in der Augenfälligkeit der Symptome des Schlafes begründet 
ist, oder ob es den Thatsachen entspricht, dass das Schlaf bedürfniss 
uns durchaus nicht mit der höheren geistigen Ausbildung der Thiere 
im Verhältniss zu stehen scheint So zeigen Spinnen und Inöecten 
oft eine „schlafsüchtige Ruhe" 2^ während höhere Thiere, z. B. die 
Fische, ja selbst Wiederkäuer, zwar ein träges Hihbrüten, aber keinen 
eigentlichen Schlaf zeigen. 

Der tiefste Schlaf steht durch continuirliche Uebergänge in Ver- 
bindung mit dem aufgeregtesten Wachsein. Beobachtet man sich beim 
Einschlafen, so bemerkt man, dass der Vorstellungskreis, in dem man 
«ich bewegt, immer enger und enger wiri Man kann in einem ge- 
wissen Stadium noch wenigstens scheinbar vernünftig über einen 
Gegenstand nachgrübeln, derselbe kann noch mit gleicher schein- 
barer Auffassungsgabe wie sonst überlegt und beurtheilt werden, will 
man aber jetzt einen anderen Gedankengang einschlagen, so ftthlt 
man, dass da ein gewisser Widerstand zu überwinden wäre, dessen 
Ueberwindung eine mehr oder weniger vollkommene Ermunterung 
zur Folge haben würde. Würden wir uns erst mit dem zweiten Ge- 
genstand beschäftigt haben, so würde der Uebergang zum ersten die 
Ermunterung herbeiführen. 

Es können also gewisse .Vorstellungskreise so zu sagen noch 
wachen, während andere schon schlafen. 

Es hängen hiermit die Erscheinungen des Somnambulismus zu- 
sammen. Wie schon J. Müller hervorhebt, hat man es hier mit 

1 Danilewskt, Experimentelle Beiträge zur Physiol. des Gehirnes. Arch. f. d. 
ge8.Physiol.XLS. 133. 

2 J. Müller, Physiologie des Menschen. S. 587. Coblenz 1840. 
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einem theilweisen Schlafe za than. Das Individuum, das im Schlafe 
herumgeht, z. B. auf ein Dach steigt, wacht in Bezug auf die beim 
Gehen, Ausweichen, Orientiren in den Räumlichkeiten und Aehnlichem 
verwendeten Vorstellungen, schläft aber in Bezug auf die Vorstel- 
lungen der Gefahr, der ungewohnten Situation u. s. f. Ist der Vor- 
stellungskreis, der dem eigentlichen Schlafe entzogen ist, ein sehr ge- 
ringer, so bat man den oft erwähnten Fall des Postillons vor sich, 
der reitend schläft, oder des Müllers, den die geringe Aenderung, 
die das Klappern der Mühle, wenn sie leer wird, erleidet, weckt. 
Wer während einem Vortrage eingeschlafen ist, wacht auf, wenn der 
Vortragende eine Pause macht. Es zeigt dieses, dass Aenderungen 
von Sinnesreizen wie Sinnesreize selbst wirken. 

Im tiefen Schlafe gelangen die Sinnesreize, obwohl die Sinnes- 
organe, wie niemand zweifelt, in gewöhnlicher Weise functioniren, 
nicht zum Bewusstsein und sind die willkürlichen Muskeln erschlafft: 
„der Schlaf und der Tod löst die Glieder". Es ist nicht unwahr- 
scheinlich, dass wir in jenen ängstlichen Träumen, in welchen wir 
uns bemühen eine Bewegung auszuführen, aber uns gefesselt fühlen^ 
im Centralorgane wirkliche Bewegungsimpulse abgeben, dass aber 
diese Bewegangsimpulse, ebenso wie die Empfindungsimpulse, von 
ihrem Ziele abgehalten werden. 

Es ist dies eine Vorstellungsweise, welche schon Purkinje * vor- 
schwebte, als er die Erscheinungen des Schlafes unter der Annahme 
erklärlich hielt, dass die Stabkranzfasern durch die reicher mit Blut 
gespeisten Stammganglien comprimirt und dadurch leitungsunfähig 
würden. Purkinje führt dies nur als eine mögliche Erklärungsweise 
auf, doch giebt dieselbe ein in gewisser Beziehung treffendes Bild 
des thatsächlichen Sachverhaltes. Während wir uns im Wachen 
unserer Vorstellungen als Vorstellungen bewusst sind, halten wir sie 
oder einen Theil derselben im Schlafe für objectiv; sie bekommen 
dadurch den Charakter der Hallucinationen. Das obige Bild PuR- 
kinje's könnte zu der Vermuthung Veranlassung geben, dass oberhalb 
der Stabkranzfasern im Organe des Bewusstseins die Vorstellungen 
während des Schlafes ihr gewöhnliches normales Spiel treiben. Dem 
ist nicht so. Die Träume sind, abgesehen davon, dass sie Halluci- 
nationen sind, ein verworrenes und unklares Arbeiten des Bewusst- 
seins. Wir täuschen uns im Traume auch über intellectuelle Fragen, 
wir glauben die Lösung eines Räthsels^ gefunden zu haben und er- 
kennen beim Erwachen die Unsinnigkeit dieser Lösung etc. Beson- 



1 PuRKiNJB, Wagner*8 Handwörterb. d. Physiol. unter »Schlaf**. 

2 J. MtLLER, Lehrb. d. Physiol. II. 
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dcrs frappant sind gewisse Tänsebungen über die Zeitdauer. Man 
weckt nns z. B. nnd wir scblummem wieder ein, werden aber nach 
einigen Minuten zum zweiten Male geweckt. Während diesen Minuten 
können wir eine lange complicirte Geschichte geträumt haben, zu 
deren Erzählung eine Viertelstunde nöthig ist; und glauben dem ent- 
sprechend zwischen dem ersten und zweiten Wecken geraume Zeit 
geschlafen zu haben. 

Stricker^ macht darauf aufmerksam, dass ein Hauptmotiv ftir 
die TäuschuDgen im Traume darin liegt, dass wir gewisse Erfahrun- 
gen vergessen, oder ausser Acht lassen. Wir träumen z. B. von einer 
Person, die längst gestorben ist. Indem wir im Traume mit ihr zu 
sprechen glauben, vergessen wir alle Eriunerungsbilder, die sich an 
ihren Tod knüpfen. 

Interessant ist es, dass Erblindete auch noch nach vielen Jahren 
im Traume zu sehen glaubep.^ 

Ob es auch einen traumlosen Schlaf giebt, ist eine Frage, die 
sich deshalb nicht bejahen lässt, weil in jedem Falle, für welchen 
wir sie bejahen wollen, die Gefahr obschwebt, dass wir den Traum 
vergessen haben. Nach eigenen Erfahrungen übrigens muss ich mich 
der Verneinung der Frage zuneigen, denn jedesmal, weun ich, zu 
welcher Stunde der Nacht immer, auch ganz plötzlich geweckt wurde, 
fand ich mich in einem mehr oder weniger weitläufigen Traum. 

Das Schlafbedttrfniss stellt sich nach angestrengter geistiger oder 
körperlicher Arbeit im Allgemeinen früher ein, als gewöhnlich — im 
Allgemeinen: denn es giebt Fälle und Individualitäten, wo das Um- 
gekehrte der Fall ist. Es liegt aber nicht unmittelbar in unserem 
Vermögen, dem Bedürfnisse nachzukommen. Oft ist es nöthig, dass 
wir uns äusseren Sinnesreizen sowie auch Gedächtnissbildem und Ge- 
dankenoperationen möglichst entziehen, um einschlafen zu können. 
Wie schon erwähnt, gelingt letzteres auf die Dauer nicht vollkom- 
men.^ Dass wir in horizontaler Lage leichter einschlafen als in an- 
deren Lagen ist allgemein bekannt. 

In Bezug auf die Wirkung, welche die Sinnesreize beim Ein- 
schlafen sowie beim Wacherhalten ausüben, ist in neuester Zeit von 

1 Strickbr, Vorles. über allgem. u. experim. Pathol. 3. Abthlg. Wien 1S79. 

2 J. Müller, 1. c. 

3 Dr. J. Breuer theilte mir die Beobachtung mit , dass in einem gewissen Sta- 
dium des Einschlafens Perioden klareren Bewusstseins mit Perioden verdunkelten Be- 
wusstseins abwechseln. Jede solche Periode dauert mehrere Secunden. Es erinnert 
diese Thatsache an die Eigenthümlichkeit schwacher Gehörsempfindunffen, periodisch 
zu verschwinden (ÜRBANTSCHiTSCH , Centralbl. f. d. med. Wiss. 1875. Nr. 37) und der 
analogen Erscheinung an schwachen Nachbüdern (Helmholtz , Physiol. Opt. S. 365. 
Leipzig 1S67). 
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Steümpell* ein interessanter Krankheitsfall veröffentlicht worden: 
Ein Sehasterjunge war von einer so hochgradigen Anästhesie befallen, 
dass nur das rechte Auge und das linke Ohr ihm tiberhaupt noch 
Sinneseindrttcke liefern konnten. Verband man ihm das erstere und 
verstopfte das letztere, so war der Kranke von der Aussenwelt voll- 
kommen abgesperrt. So oft man dies nun wirklich that, und StbI^m- 
PELL hat dieses Experiment häufig anderen demonstrirt, konnte man 
Folgendes beobachten: „Zuerst machte der Kranke einige Aeusse- 
rungen der Verwunderung, versuchte vergeblich sich durch Schlagen 
mit der Hand Gehörseindrücke zu verschaffen. Nach wenigen (2—3) 
Minuten Hessen diese Bewegungen schon nach, Respiration und Puls 
wurd^Q ruhiger, erstere gleichmässiger, tiefer. Man konnte jetzt die 
Binde von den Augen entfernen. Dieselben waren geschlossen: der 
Kranke lag da im festen Schlaf.^ 

Wenn gleich, wie auch Strümpell vermuthet, ein Mann mit 
höherer geistiger Ausbildung sich in derselben Lage durch seine Ge- 
dächtnissbilder länger wach erhalten hätte, so geht aus diesem Falle 
doch die grosse Macht hervor, welche die Sinnesreize auf die Leb- 
haftigkeit der geistigen Functionen in jedem Momente ausüben. 

Die Tiefe des Schlafes ist bekanntlich grossen individuellen Schwan- 
kungen unterworfen; dass sie auch bei einem und demselben Indivi- 
duum zeitlich verschieden ausfällt, geht schon aus den Erfahrungen des 
täglichen Lebens hervor. Kohlschütter^ bestimmte die Tiefe des 
Schlafes im Verlaufe einer Nacht. Es geschah dies, indem von hal- 
ber zu halber Stunde das untersuchte Individuum durch einen Schall- 
reiz von abzustufender Grösse so weit geweckt wurde, dass es eine 
richtige und klare Antwort geben konnte. Die Tiefe des Schlafes 
wurde der Intensität des Reizes, welcher genügte um zu wecken, 
proportional gesetzt Kohlschütter bediente sich als Reizgeber des 
FECHNEB'schen Schallpendels ^ eines pendelartig aufgehängten Ge- 
wichtes, das aus der Gleichgewichtslage, gehoben, auf eine Schiefer- 
platte herabfällt. Der Schall, den es dabei erzeugt, ist je nach der 
Höhe, aus welcher es gefallen ist, verschieden stark, und diese Stärke 
kann berechnet werden. 

Es leuchtet ein, dass bei Vornahme derartiger Versuche eine 
ganze Reihe von Fehlerquellen in Betracht und in Rechnung gezogen 



1 Strümpell, Beobachtungen über ausgebreitete Anästhesien und deren Folgen 
f&r die willkürliche Bewegung u. das Bewusstseiii. Deutsch. Arch. f. klin. Med. XXII. 

2 Kohlschütter, Messungen der Festigkeit des Schlafes. Dissert. Leipzig lb62 
und Zeitschr. f. rat Med. 1S63. 

3 Fechner, Elena, d. Psychophysik. I. S. 176. 179. 
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werden muss. Trotz dieser Schwierigkeiten haben sich doch folgende 
Thatsachen mit Sicherheit ermitteln lassen. 

Die Tiefe des Schlafes nimmt im Laufe der ersten Stande rasch 
zu und nimmt nach der ersten Stunde mit abnehmender Geschwin- 
digkeit ab. Die beistehende Curve Fig. 3 zeigt den Verlauf eines 
acbtsttlndigen Schlafes, wobei zu bemerken ist, dass EohlschOtteb 
vermuthet, dass das Maximum derselben in Wirklichkeit noch etwas 
früher (also in die erste Stunde hinein) fällt, als die nach bestimm- 
ten Versuchsreihen construirte Curve es zeigt. Dieselbe ist ohne 
weitere Erläuterung verständlich: auf der Abscixsenase smd die 
Stunden nach Beginn des Schlafes aufgetragen, die Ordinaten be- 
deuten die Schallintensitäten, welche den Schlafenden zu wecken 
vermochten. 
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Flg. 3. Canre, die Tiefe des Schlafee im YerUuf einer Sstflndi^ea Schlaf- 
daaer darstellend. Anf der Abscissenaxe sind die Stunden reneichnet, auf 
der Ordinatenaxe die Schallintensit&ten . welche tarn Wecken nöthig waren. 

Diese Curve behält ihren Charakter unabhängig von der abso- 
luten Intensität des Schlafes. Wenn der Schlaf in Folge irgendwel- 
cher Umstände sich verflacht, ohne dass eigentliches Erwachen ein- 
tritt, so folgt eine Periode tieferen Schlafes als dem normalen Ver- 
laufe entspricht. Die Grösse und Dauer dieser Vertiefung hängt von 
der Grösse der Verflachung ab, und verläuft nach einer ähnlichen 
Curve, nach welcher die Tiefe des Schlafes im Allgemeinen verläuft 
£s kann nicht unbemerkt bleiben, dass das, was in der Curve die 
Tiefe des Schlafes darstellt, nicht als identisch betrachtet werden 
kann mit der erquickenden Wirkung des Schlafes. Wtlrde die Curve 
zugleich den Verlauf der Erholung des Centralnervensystemes während 
der achtstündigen Dauer des Schlafes darstellen, so wäre es fast gleich- 
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gültig, ob Jemand nur 2, 5 Standen oder 8 Standen schläft. Die Curve 
zeigt also, dass die erquickende Wirkung und die Tiefe des Schlafes 
(letztere in der obigen Weise gemessen) einander nicht parallel gehen. 

Untersucht man in analoger Weise ein Individuum, welches in 
Folge leichter Alkoholintoxication schläft, so erhält man eine Curve, 
welche sich von der normalen in keinem Punkte unterscheidet. 

Was die individuellen Schwankungen in der durchschnittlichen 
Tiefe des Schlafes anbelangt, so lässt sich als allgemeine Begel auf- 
stellen, dass Kinder tiefer und auch länger schlafen als Erwachsene, 
dass das Bedtirfniss nach Schlaf bei „vegetativen vollsaftigen Con- 
stitutionen *" ^ grösser ist als bei mageren Menschen. 

Bei den Erscheinungen des Schlafes muss noch erwähnt werden, 
dass die Athmnng verlangsamt und die einzelnen Athemzttge vertieft 
sind, die Pulsfrequenz verringert und eine Reihe von Secretionen ver- 
mindert ist. Schon Purkinje ^ erwähnt des Trockenwerdens der 
Cornea eines Schläfrigen, welche das Reiben der Augen nöthig macht, 
am eine ausgiebigere Thränensecretion zu bewirken, auch die Spei- 
chelsecretion nimmt im Schlafe ab; ob ganz oder nur zum Theile in 
Folge der Ruhe der Kaumuskeln lässt sich freilich nicht bestimmen. 
Wer einen Nasenkatarrh hat, wird in dem Stadium, in welchem das 
Secret am reichlichsten fliesst und er stets das Sacktuch in der Hand 
haben muss, erfahren, dass das Fliessen aufhört, oder doch fast auf- 
hört, sobald er eingeschlafen ist. Auch die Harnsecretion erscheint 
im Schlafe vermindert.^ 

Die Augen des Schlafenden sind nach ein- und aufwärts gerichtet, 
die Papille verengt. Letztere erweitert sich beim Erwachen über das 
normale Maass und nähert sich diesem erst allmälig und unter Schwan- 
kungen ihrer Weite. ^ 

Endlich sind an Thieren, sowie gelegentlich am Menschen Be- 
obachtungen über die Circulationsverhältnisse im Gehirn und seinen 
Häuten im schlafenden und wachenden Zustande angestellt worden. 
Ohne auf diese in diesem Capitel näher eingehen zu können (sie 
werden in einem anderen besprochen werden) sei erwähnt, dass die 
oft sehr widersprechenden Angaben im Allgemeinen doch dahin ftihren, 
im Schlafe eine etwas geringere Füllung der Blutgefässe in der Schä- 
delhöhle anzunehmen, als im wachenden Zustande. 

Was die Ursachen des Schlafes anbelangt, so sind dieAn- 

1 J. Müller, Handb.d.Physiol. U.S. 587. Coblenz 1840. 

2 Purkinje, Wagner's Handwörterb. d. Physiol. unter «Schlaf**. 

3 Vergl. Quincke, Ueber den Einfluss des Schlafes auf die Harnsecretion. Arch. 
f. experim. Pathol. Vll. S. 1 15. 

4 J. Müller, Handb. d. Physiol. S. 5S3. Coblenz 1840. 
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siebten darüber ziemlicb einig, dass dieselben in der Uebennttdung 
des Centralnervensystemes liegen, und dass dieses im Schlafe an 
Arbeitsfähigkeit gewinnt, sich restitairt. ^ lieber die unmittelbare Ur- 
sache des Schlafes aber, d. h. über die physiologischen VeiUnderun- 
gen, welche als Ausdruck dieser Ermüdung den Schlaf im gegebenen 
Falle herbeiführen, gehen die Ansichten ungemein auseinander. E» 
wäre kaum möglich, alle die zum Theil sehr abenteuerlichen Theo- 
rien über den Schlaf anzuführen, welche seit den Zeiten der griechi- 
schen Philosophen aufgestellt wurden. Es giebt vielleicht kein Ca- 
pitel der Physiologie, über welches so viel mit so wenig Resultat 
geschrieben wurde. Denn wir wissen von den unmittelbaren Ursachen 
des Schlafes auch heute noch nichts Sicheres. 

Man neigt sich in neuerer Zeit einer chemischen Theorie des 
Schlafes zu. Die ersten Anfänge einer solchen scheinen von Alex. 
V. Humboldt^ herzurühren, der vermuthete, sogar glaubte, dass im 
Schlafe weniger Sauerstoff vom Gehirne aufgenommen werde als im 
Wachen. Purkinje^ sagt, man könne sich den Schlaf als den Aus- 
druck eines verminderten Sauerstoffgehaltes des Blutes vorstellen, 
ohne weiter eine Erklärung der einzelnen Erscheinungen auf diesem 
Wege zu urgiren. Es hängen diese Anschauungen offenbar mit der 
Erfahrung zusammen, dass das Bewusstsein schwindet, wenn der 
Sauerstoff des Hämoglobins verzehrt oder wenn er durch Kohlen- 
oxydgas ersetzt ist. Es sind derartige Versuche wieder in neuester 
Zeit von Pflüoer^ angestellt worden, der zeigte, dass Frösche des 
Sauerstoffes beraubt erst „schlaftrunken", dann scheintodt werden. 
Bietet man den Thieren dann wieder Sauerstoff, so erholen sie sich 
vollständig wieder, vorausgesetzt, dass sie nicht zu lange im bewe- 
gungslosen Znstande gehalten wurden. 

Da schon der Mangel des Sauerstoffes im Blute Bewusstlosigkeit 
erzeugt, so ergiebt sich von selbst, dass mangelhafte oder ganz unter- 
brochene Blutzufuhr zum Gehirn ebenfalls bewusstlos macht. So 
Drack auf die Carotiden, starke Blutverluste und dergl. Fi^eming^ 
hat beim Menschen durch Compression der Carotiden einen schlaf- 

1 Anders dürfte es bei dem Winterschlaf sein. Hier scheint es vielmehr, dass die 
Natur im Schlafe ein Mittel gefunden hat, die Thiere über eine Zeit von Nahrungs- 
mangel, mit möglichst geringem Schaden hinauszubringen. 

2 V. Humboldt, Versuche über die gereizte Muskel- und Nervenfaser. Berlin a. 
Posen 1797. 

3 Purkinje, Wagner's Handwörterb. d. Physiol unter „Schlaf". 

4 Pflüger, Theorie des Schlafes. Arch. f. d. ges. Physiol. X und üeber die phy- 
siologische Verbrennung in den lebendigen Organismen, ebendaselbst. 

5 Fleming, Note sur la production du sommeil et de Tanesthösie des carotides. 
Rev. m^d. fran^aise et ^trang^re. Juin 1 S55. 
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ähnlicben Zustand erzeugt. Ohnmächten können deshalb häufig be- 
hoben werden, wenn man den Ohnmächtigen in die horizontale Lage 
bringt, and dadurch das Einströmen des Blutes in das Gehirn er- 
leichtert 

In all diesen und ähnlichen Fällen liegt aber die Frage nahe, 
haben wir es hier mit denselben Factoren zu thun, die den norma- 
len Schlaf bedingen? Bewusstlosigkeit ist noch nicht Schlaf. 

Obersteiner* dachte in folgender Theorie den normalen Ver- 
liältnissen des Schlafes besser Rechnung zu tragen. Analog wie im 
Muskel gewisse durch die Contraction entstandene chemische Stoflfe, 
wie Milchsäure und Ereatin die unmittelbare Ursache der Ermüdung 
des Muskels sind, so zwar, dass die Ermüdung schwindet, wenn diese 
Stoffe aus dem Muskel ausgewaschen, und sogleich wieder auftritt, 
wenn diese Stoffe in den Muskel hineingebracht werden, ebenso meint 
Obersteiner werden Ermüdungsstoffe während dem Wachen im Ge- 
hirn gebildet und angehäuft, im Schlafe aus demselben durch das 
Blut herausgewaschen. Die Erfahrungen, dass die Nervenfasern, nach- 
dem sie tetanisirt worden, sauer reagiren, sowie die Thatsachen von 
der sauren Reaction grauer Substanz führten Obersteiner zur An- 
nahme, dass wir es auch im Gentralnervensystem mit einer Säure als 
Ermüdungsstoff zu thun haben. 

Preyer^ vermuthete, dass diese Säure wie in den Muskeln Milch- 
säure ist, und stellte auch diesbezügliche Versuche an Thieren und 
Menschen an, indem er prüfte, ob milchsaures Natron in das Blut 
gebracht eine schlafmachende Wirkung ausübt. Die Resultate, die 
er und andere bei diesen Versuchen erhielten, sind bisher noch zu 
wenig übereinstimmend, um sie als Bestätigung jener Theorie an- 
sehen zu können.^ Die Periodicität des Schlafes ist vorläufig in diesen 
Theorieen nicht erklärt. 

Die Anschauungen Pflüger's über den Schlafe lassen sich nur 
in Verbindung seiner Theorie des Lebens^, für welche hier nicht der 
Platz ist, darstellen.^ 

1 Obersteiner, Zur Theorie des Schlafes. Ztschr. f. Psych, etc. XXIX. 

2 Preyer, lieber die Ursachen des Schlafes. Vortrag. Stuttgart bei Enke. 1877 
und Centralbl. f. d. med. Wiss. 1875. S. 577. 

3 Vergl LoTH. Meyer, Arch. f. pathol. Anat. LXVI ; Mendel, Deutsche med. 
Wochenschr. v. 29. April tS76; Jbrusalimsky, St. Petersb. med. Wochenschr. 1876. 
Nr. 1 1 ; Laufenauer, Pester med. Chirurg. Presse v. 30. Juli 1876: Erler, Centralbl. 
f. d. med. Wiss. 1 876 ; Senator, Berliner klin. Wochenschr. v. 1 7. Juli 1 876 ; Fischer, 
Zeitschr. f. Psychiatrie. XXXIII. 

4 Pplüger, Theorie des Schlafes. Arch. f. d. ges. Physiol. X. 46S. 

5 Derselbe, Ueb. d. physiol. Verbrenn, i. d. lebend. Organ. Ebendas. X. S. 300. 

6 Vergl. nebst den angeführten Schriften über den Schlaf: Jon. Ziehl, De 
somno. Inaug.-Diss. Erlangen 1818, enthält alte Literatur über den Schlaf; Byfort, 
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Anschliessend an die Lehre vom Schlafe mögen hier noch die 
Erscheinungen des sogenannten Hypnotismns erwähnt werden. Wer 
je einen Vogel mit der Hand gefangen hat, wird sich erinnern, dass 
derselbe, sobald er ergriffen ist, lebhafte Fluchtversuche macht, nach 
wenigen Secunden aber sich, wie es den Anschein hat, in sein Schick- 
sal ergiebt, ruhig liegen bleibt, sich wenden und drehen lässt, ohne 
weitere Bewegungen zu versuchen, ja man kann jetzt sachte die Hand 
öffnen und er bleibt liegen, man kann ihn auf den Tisch legen und 
er bleibt, wenn man ihn nur erst eine Weile festgehalten und dann 
vorsichtig losgelassen, auch hier und zwar auch in den unnatttrlich- 
sten Stellungen, wie man sie ihm eben gegeben hat, liegen. Erst 
nach einer Weile springt er auf und entflieht, ohne dass weiter irgend 
eine auffallende Erscheinung an ihm zu bemerken ist. 

Dieses Phänomen, das mit verschiedenen Zuthaten seit Jahrhun- 
derten im Volke bekannt, zuerst im Jahre 1636 von Daniel Schwent- 
K£R^ beschrieben worden zu sein scheint, bildet die mehr oder we- 
niger versteckte Grundlage des sogenannten Experimentum mirabile 
KniCHER's.2 Dieses bestand in Folgendem: ein Huhn wird an den 
Füssen gefesselt, dann hält man es auf dem Fussboden so lange fest 
bis es sich beruhigt hat. Darauf wird vor dem Schnabel ein Kreide- 
strich gezogen, die Binde um die Füsse weggenommen, und jetzt 
bleibt es noch eine Weile regungslos liegen. In neuerer Zeit hat 



On the Physiologie of repose or sleep. The Amer. journ. of med. Sc. April 1856, und 
Gazette m^dicale de Paris. No. 16. 17. 23, enthält eine Theorie, begründet aaf die 
Wirkung des Sauerstoffs ; Fowleb , On the state of the mind during sleep. Report of 
the Brit. Assoc. at Belfast 1853. p. 80 , enthält subject. ICrscheinungen ; Kästner, De 
somno. Halis 1853 ; Rölen, De somno. Dissert. Bonn 1849, enthält vivisect. Beobach- 
tungen ; Eine anonyme Abhandlung : Einige Beobachtungen üb. d. Schlaf. Wiener med. 
Wochenschr. 1870. Nr. 32, erklärt den Schlaf für eine Folge von Kohlensäureanhäu- 
fung im Gehirn ; Adkinson, An inquiry as to the cause of sleep. Edinburgh med. journ. 
18TU. p. 109; Kohlschütter, Mechanik des Schlafes. Ztschr. f. rat. Med. XXXIV, 
enthält eine chemische Theorie , basirtaufCirculationsverhältnisse; Hammond, On 
Wakefulness with an introd. chapt. on the Physiology of sleep. Philadelphia , Lippin- 
cott et Comp. 1 866, enthält vivisectorische Beobachtungen , Fechner, Elem. d. Fsy- 
chophysik. IT. S. 439; Dürham, The physiology of sleep. Guy*s Hospital Report. 1860. 
p. 148 und Etudes physiologiques sur le sommeil. Aren, g^n^r. 1861. p. 637, enthält 
vivisectorische Beobachtungen ; Tebaldi, Del sogno. Annali universali di medicina. 
p. 552. Decembre 1860; Breyost, Biblioth. univ. 1834 Mars, enthält Beobachtungen 
über Träume ; Friedländer, Vers, über die inneren Sinne u. ihre Anomalien. Leipzig 
1 826 ; Richardson, On the influence of extreme cold on nervous function, und On the 
balance of nervous action. Medical times and gazette. 1867. May. p. 489. 5 17. 545. 
July. p. 57. Aug. p. 113, lö7. 221 ; Nüdow, Versuch einer Theorie des Schlafes. Kö- 
nigsberg bei Nicolovius. 1792; Davidson, üeber d. Schlaf. Berlin bei Feilsch. 1796; 
Gottel, Somni adumbratio physiol. etpathol. Berlin 1819. 

1 SCHWENTNER, Deliciae physicomathematicac. Nürnberg 1636. Vergl. pREYEfty 
Sammlung physiol. Abhandl. 2. Reihe : Die Kataplexie und der thierischeHypnotlsmus. 
Jena 1878. 

2 Kircher, Ars magna lucis et umbrae. Romae 1646. 
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CzERMAK^ dieser ErscheinuDg wieder die Aufmerksamkeit der Phy- 
siologen zugewendet^ und zunächst constatirt, dass Kreidestrich und 
Fesselung entbehrlich sind, dass es sich vielmehr nur darum handle, 
das Thier so lange festzuhalten, bis es seine Bewegungen einstellt 
Dabei ist es vortheilhaft, den Kopf gerade ausgestreckt auf der Un- 
terlage zu fixiren. 

Auffallend und sonderlich ist es, dass die Thiere in Stellungen 
verharren, bei welchen gewisse Muskelgruppen stark contrahirt sind, 
z. B. ein Bein krampfhaft an den Leib gezogen, das andere ebenso 
von sich gestreckt, dass ein Huhn in diesem Zustande um seine Kör- 
peraxe gedreht, den Kopf in seiner Orientirung im Räume belässt 
(natürlich nur bis zu einer gewissen Grenze), also im Halse eine com- 
pensirende Drehung iiusführt, dass es durch ein Geräusch veranlasst 
eine kleine Bewegung macht und in der neuen Stellung nun ebenso 
noch minutenlang verharrt, bis es endlich durch einen plötzlichen 
Sinnesreiz oder auch ganz von selbst aus diesem Zustande erwacht. 
CzERMAK nennt diesen Zustand einen „hypnotischen Zustand". Er 
fand weiter, dass der Kreidestrich in Kircher's Experiment zwar 
entbehrlich, aber doch nicht ganz ohne Bedeutung ist. Brachte er 
nämlich auffallende Objecte nahe vor die Augen der Hühner, klebte 
z. B. einen Kork auf den Schnabel, oder hing ein „ Reiterchen ^ aus 
Pappe so über den Kamm, dass je ein Schenkel vor ein Auge kam, 
so verfielen die Thiere leichter in den hypnotischen Zustand und 
schliefen sogar förmlich ein, so zwar, dass sie die Augen schlössen, 
und der Muskelzug nachliess. Dieser Schlaf dauerte freilich nicht 
lange. Dabei kann man Erscheinungen, welche an Katalepsie erin- 
nern, beobachten, indem man z. B. den Hals eines hypnotischen Thieres 
heben, senken, horizontal ausstrecken kann, und er, nachdem man 
ausgelassen, in der gegebenen Stellung verharrt. Gzermak dehnte 
diese Versuche auf Cochinchina- und andere Hühnerragen aus, femer 
auf Truthühner, Enten, Gänse, einen Schwan , kleine Singvögel und 
Tauben. 

Auch Fluss-Krebse lassep sich hypnotisiren. Auf den Kopf ge- 
stellt, bleiben sie in der wunderlichen Stellung stehen. 

Preyer2, der diese Versuche wiederholte und mit gleichem Er- 
folg auf Kaninchen, Meerschweinchen und andere Thiere ausdehnte 
(mit Hunden gelingt der Versuch nicht), bestätigt das Thatsächliche 
derselben in allen wesentlichen Punkten. Er glaubt in dem eigen- 

1 CzBRMAK, Sitzgsber. d. Wiener Acad. LXVI, 3. Abth. und Arch. f. d. gea. 
Pbysiol. VII. 1873. 

2 Preyer, Centralbl. f. d. med. Wiss. 15. M&rz 1873. 
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thUmlichen bewegungslosen Zustande eine Wirkung der Angst zu be- 
merken, eine Deutung, welche, wenn wir uns von dem Begriff der 
rein geistigen Affeete frei halten wollen, wohl dahin zu verstehen ist, 
dass dieser Zustand mit zu jenen physiologischen Aeusserungen ge- 
hört, deren Inbegriff gemeinhin mit dem Namen Angst bezeichnet 
wird. Preyer schlllgt, seiner Anschauung entsprechend, statt des 
Namens Hypnotismus den Namen Kataplexie vor.^ Die Temperatur 
sinkt in diesem Zustande um mehrere Grade; auch geblendete Thiere 
oder solche^ welche durch eine Kopf kappe am Sehen verhindert sind, 
gerathen in diesen Zustand. 

Heubel^, der sich auch mit unserem Gegenstande beschäftigte, 
fand, dass Frösche bis sechs Stunden im hypnotischen Zustande er- 
halten werden können, wenn nur äussere Reize, so weit dies möglich 
ist, fem gehalten werden. Entfernt man ihnen das Grosshim, so ge- 
rathen sie ebenso leicht wie früher, entfernt man auch die Lobi optici 
und Vierhttgel, gerathen sie weniger leicht in den hypnotischen Zu- 
stand. Die hypnotischen Thiere fand Heubel in vieler Beziehnng 
sich ähnlich den schlafenden verhalten, und meint demnach, dass 
man es hier mit einem wahren normalen Schlaf zu thun hat. 



B. SPECIELLE PHYSIOLOGIE. 
Anatomische Vorbemerkungen. 

Die Gehirnrinde bildet einen Mantel grauer Substanz, welcher 
die radiär aus dem Gehirnstamm ausstrahlenden Fasern der weissen 
Markmasse einhüllt und in sich aufnimmt. Sie enthält sämmtliche 
Enden, beziehungsweise Anfänge jener Markfasern. 

Ohne uns hier näher auf die feinere Anatomie der Hemisphäre 
einlassen zu können, sei nur hervorgehoben, welche Faserztige es 

1 Sammlung physiol Abhandl. Herausg. v. Prbyer. 2. Reihe. I . Heft. Diese 
Abhandlung enthältphotographische Abbildungen von hypnotischen Thieren, die theils 
von CzERMAK (diese in lithographischer Reproduction), theils vom Autor herrühren. 

2 Heubel, lieber die Abhängigkeit des wachen Gehirnzustandes von äusseren 
Erregungen. Arch. f. d. ges. Physiol. XIV. 
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sind; die in die Bildung der Grosshirarinde eingehen^ (vergl. das 
Schema Fig. 4). 

a) Die motorischen Stabkranzfasern , welche von den vier gros- 
sen Gehimganglien Thalamus opticus, Corpus quadrigeminum. Cor- 
pus striatum und Nucleus lentiformis (Sehhttgel, Vierhttgel, Streifen- 
htigel und Linsenkem) nach der Hirnrinde ausstrahlen. Diese Fasern 
zerfallen ihrer Herkunft und ihrer physiologischen Bedeutung nach 
in zwei Gruppen. Die erste Gruppe (2, 2) besteht aus den dem Seh- 
hügel (T) und Vierhttgel (F) angehörigen Fasern; sie verlaufen, nach- 
dem sie diese Ganglien passirt haben, in der Haube des Himschenkels 
nach abwärts, betheiligen sich nicht an der Pyramidenkreuznng, 
kreuzen sich aber wahrscheinlich weiter unten (bei K) im RUcken- 
marke. Sie treten in die graue Substanz desselben ein, erleiden 
auch hier ihre centralen Umwandlungen, und verlassen dann diese 
wieder, um mit den vorderen Wurzeln {v, W.) aus dem Rttckenmarke 
auszutreten. Es stellen diese Fasern die Bahnen für die unwillkür- 
lichen Bewegungen dar (Meynert). Die zweite Gruppe (i, 1) gehört 
dem Streifenhügel (S) und Linsenkern (L) an; die Fasern derselben 
verlaufen, nachdem sie diese Ganglien unter entsprechender centraler 
Veränderung durchsetzt, im Fusse des Himschenkels, bilden dann 
die untere Pyramidenkreuzung ^ (?/. P.), treten ebenfalls in die graue 
Substanz des Rückenmarkes ein, und verlassen dieselbe wieder, um 
auch als motorische Fasern mit den vorderen Wurzeln die Peripherie 
zu gewinnen. Es sind diese die Bahnen für die willkürlichen Be- 
wegungen (Meynert). Die Thatsache, dass von der Hirnrinde her 
durch den Stabkranz viel mehr Fasern in die Stammganglien ein- 
treten als auf der peripheren Seite derselben durch die Pedunculi 
austreten, wird so gedeutet, dass in den Ganglien eine Reduction 
der Fasern stattfindet, und ähnlich die Thatsache, dass durch die 
MeduUa oblongata weniger Fasern in das Rückenmark gelangen, als 
durch die Wurzeln dasselbe verlassen, so, dass in der grauen Sub- 
stanz des Rückenmarkes eine Vermehrung der Fasern statt hat.^ 

Ein analoges Verhalten wie die hier beschriebenen Rücken- 

1 Vergl. hierüber Meynert s Abhandl. in Stricker*8 Handb. der Lehre von den 
Geweben. S. 695. Leipzig 1871. 

2 Nach Flechsig (Die Leitungsbahnen im Gehirn and Rückenmark. Leipzig 
1 876) nimmt nur ein Theil dieser Fasern an der Pyramidenkreozung TheU. Dieser 
Forscher hat auch über die Stelhing der StammgangUen Ansichten ausgesprochen, 
welche von den hier mitgetheilten abweichen. (Yergl. weitere Beobachtungen über den 
Faserverlauf innerhalb der nervösen Centralorgane. Gentralbl. f. d. med. Wiss. 1877. 
S. 35 u. über Systemerkrankungen im Arch. d. Heilk. 1877.) 

3 Vergl. WoRoscHiLOFF, Der Verlauf der motor. und sensibl. Bahnen durch das 
Lendenmark des Kaninchens. Leipzig, Ges. d. Wiss. 1874 u. in d. Arbeiten d. physiol. 
Anstalt zu Leipzig. 1874. 
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siarksBenren, zeigen im Allgemeinen die motorischen sogenannten 
Gehirnnerven, für welche die centrale Fortsetzung der grauen Sub- 
stanz des Bttckenmarkes dieselbe Bedeutung hat, wie diese graue 
Substanz selbst ftlr die Bttckenmarksnerren. 

b) Die durch die hinteren Wurzeln (A. W.) in das Bttckenmark 
eintretenden sensibeln Bahnen erfahren eine erste Endigung in der 
grauen Substanz desselben, kreuzen sich früher oder später, zum 
Theile in der oberen Pyramidenkreuzung {p. P.) und strahlen dann, 
ohne in ein Stammganglion ttberzugehen, nach der Binde aus (Met- 
i^ert). Auch hier zeigen die sensibeln Gebimnerren ein Verhalten, 
das den sensibeln Bttckenmarksnerven entspricht. 

Femer treten die Fasern aus dem Tractus olfactorius theils nach 
ihrer Kreuzung i, theils ohne auf die andere Seite zu treten, zur 
Binde (5,5); ebenso Fasern aus dem Tractus opticus, nachdem sie 
theils den Thalamus opticus, theils die Corpora geniculata, tbeils 
4en vorderen Vierhügel passirt haben (4, 4). Einen directen Eintritt 
von AcusticusÜAsem in die Binde kennen wir nicht, auch ttber einen 
indirecten haben wir keine sichere Eenntniss. 

c) Fasern, welche aus dem Kleinhirn durch den Bindearm (B) 
^kreuzt nach der Binde des grossen Gehirns ziehen (6, 6), 

d) Die Fasern der Gommissuren, deren grösste der Balken ist 
(7, 7). Er verbindet symmetrisch gelegene Partien der Binde beider 
Seiten mit einander. 

e) Die Bogenfasem, welche unter der Binde verlaufend je zwei 
Bindenstellen einer Seite mit einander verbinden {8,8). 

Der mikroskopische Bau der Grosshimrinde ^ ist nach den Oert- 
lichkeiten derselben ein verschiedener. Wenn wir absehen vom Stütz- 
^ewebe und den Blutgefässen, so haben wir es hier mit einem über- 
aus schwer verständlichem Gewebe feinster Nervenfasern und im 
Allgemeinen sehr kleiner Ganglienzellen zu tfaun. Jene Verschieden- 
heit manifestirt sich dadurch, dass die Anordnung der Nervenzellen 
fiowie ihre Grösse variirt. 

Meynert^ unterscheidet fünf Tjrpen der Grosshirnrinde: 

1. Der gemeinsame Typus der Convexität der Hemisphäre. Er 
betrifft den grössten Tbeil der Binde. 

2. Der Typus der Hinterbauptsspitze. 

3. Der Typus der SrLvi'schen Grube. 

1 Diese Ereozung wird von vielen Autoren geleugnet 

2 Vergl. Mbynert, Der Bau der Grosshirnrinde und seine örtliche Verschieden- 
heit etc. YierteHahrschr. f. Psychiatrie. 1867. I.Heft. 

3 Strickers ILuidb. d. Lehre v. d. Geweben. S. 703. Die hier mitgetheilte Schil* 
derong des Baues der Hirnrinde h&lt sich streng an Mbtnbrt. 

Handbncli der Physiologie. Bd. Ut. 20 f^r^r^r-i]r> 
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4. Der Typus des Ammons- 
hornes. 

5. Der Typus des Bolbos 
oUactorius. 

Es kann hier nicht unsere 
Aufgabe sein, alle diese ört- 
lichen Verschiedenheiten ken- 
nen zu lernen. Es sei deshalb 
nur von dem ersten Typus als 
dem yerbreitetsten die Bede. 

Hier lassen sich in der 
Hirnrinde fünf Schichten er- 
kennen (vergl. Fig. 5). 

DieäussersteersteSchichte 
enthält in ihrem granulirten 

Grunde verhältnissmSssig 
spärliche unregelmässig ge- 
staltete und ebenso gelagerte 
Nervenzellen mit feinen ver- 
zweigten Fortsätzen. Sie hat 
eine Dicke von 0,25 Mm. und 
soll der Hauptsache nach aus 
Sttitzgewebe bestehen. Es 
stimmt hiermit die Angabe 
Heynert's überein, dass bei 
vielen Thieren diese Schichte 
nicht nur relativ, sondern auch 
absolut mächtiger entwickelt 
ist, als beim Menschen. 

Die zweite Schichte, 
ebenso dick wie die erste, 
und von dieser nicht scharf 
getrennt, ist durch eine ver- 
hältnissmässig grosse Menge 
pyramidenförmiger, mit ihrer 
Spitze nach aussen sehen- 
der ziemlich kleiner Gan- 
glienzellen charakterisirt Das 
Wort Pyramide ist hierbei 
nicht im strengsten Sinne zu 
nehmen, vielmehr hat man es 
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bier mit länglichen Zellen zu thon, welche einen relativ starken Fort- 
satz gegen die erste Schichte schicken, aber aasser diesem noch eine 
Reihe von Vorsprüngen und Fortsätzen haben. 

Die dritte Schichte, zwischen 0,7—0,8 Mm. schwankend, ist 
noch weniger scharf von der zweiten geschieden, als diese von der 
ersten. Sie enthält ähnliche Pyramidenzellen wie die zweite Schichte, 
diese aber spärlicher vertheilt, grösser und nach der Tiefe an Grösse 
stetig zunehmend. 

Die vierte Schichte, von ähnlicher Mächtigkeit wie die erste 
und zweite, enthält ziemlich dicht aneinander gedrängt polygonale 
Zellen von geringer Grösse (8— lOju), mit verzweigten, schwer sicht- 
baren Fortsätzen. 

Die fünfte Schichte ist charakterisirt durch Spindelzellen, welche 
an beiden Enden deutliche Fortsätze haben. Sie liegen mit ihrer 
Längsaxe immer in der Bichtung der sogenannten Bogenfasem, d. i. 
der Fasern, welche der Hauptmasse nach hart unter der Binde ver- 
laufend, die Verbindung eines Bindenbezirkes mit einem benachbarten 
herstellen. Feine Fortsätze, welche von ihrem Körper senkrecht auf 
dessen Längsaxe abgehen, sah Metnert immer nach den äusseren 
Schichten der Binde streben, so dass diese Zellen, da auch die bei- 
den Hauptfortsätze sich nie nach dem Stabkranz wenden, mit diesem 
direct nichts zu thun zu haben scheinen. Dieser Forscher hält sie 
vielmehr fttr Schaltzellen der ßogenfasem. 

Es braucht kaum erwähnt zu werden, dass die sämmtlichen Schich- 
ten einen Filz feinster Nervenfasern, eben der Fortsätze der geschil- 
derten Zellen enthalten. In demselben werden in der dritten Schichte 
Bündel parallel verlaufender Fäserchen sichtbar, welche der weissen 
Substanz zustreben und indem sie die vierte und fünfte Schichte 
durchsetzen, deutlicher und mächtiger werden. Sie treten als deut- 
liche Bündel in Abständen von 0,05—0,15 Mm. aus der Binde in das 
Mark über, um hier die Stabkranzfasem zu bilden. 

Von der äusseren Form des Gehirnes, sowie von gewissen histo- 
logischen Vorkommnissen soll dann die Bede sein, wenn uns die 
physiologischen Besprechungen zu denselben führen. 
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ERSTES CAPITEL. 

Specielle Physiologie der GrossMmriiide 
der Thiere. 

Die Lehren Gall's^ welche im Anfange unseres Jahrhonderts 
alle Gemttther erregten, hatten nnter den exacten Forschern die Frage 
nach der Localisation der (jehimfonctionen so sehr in Misscredit ge- 
bracht , dass sie bis vor wenigen Jahren gar nicht mehr ernstlich 
discntirt wnrde. Man hatte sich an den Gedanken gewöhnt, dass die 
verschiedenen Bezirke der Gehirnrinde ihrer Function nach gleich- 
werthig seien, und wurde in demselben durch yiele, unten ausflihr- 
licher zu erwähnende, Fälle von Gehimverletzungen an Menschen be- 
stärkt, welche grösstentheils ohne Ausfall irgend einer speciellen dem 
Gehirn zugeschriebenen Function verliefen und heilten. 

Auch Versuche an Thieren schienen diese Anschauung zu be- 
stätigen, so dass sich die hervorragendsten Experimentaltoren aus der 
ersten Hälfte unseres Jahrhunderts Floubens^ und Longet^ in dem- 
selben Sinne aussprachen. 

Ebenso äusserte sich noch in den letzten Jahren Goltz ^, ob- 
wohl in der Zwischenzeit Umstände bekannt wurden, welche, freilich 
in ganz anderem Sinne als es den GALL'schen Lehren entsprach, auf 
eine Localisation der Himfunctionen deuteten. Es waren dies der 
Nachweis Broga's^ und anderer, dass mit der Degeneration einer ge- 
wissen ziemlich eng umgrenzten Region der Hirnrinde das Sprach- 
vermögen verloren geht, sowie die auf anatomischen Studien be- 
ruhende Anschauung Hetnekt's, der entsprechend, die vordereren 
Antheile der Gehirnrinde mehr den motorischen, die hinteren Antheile 
derselben mehr den sensiblen Functionen vorstehen. Hieran reiht 
sich noch eine Anzahl von Krankheitsfällen, welche ftlr die Locali- 
sation sprach. 

1 Gall und Spurzheim , Anatomie et physioIogie du Systeme nerreux. Paris 
1810—1819, undAnat. u. Physiol. d. Nervsyst. imAll^m. u d. Gehirns insbes. Mit 
Beobachtung, ab. d. Möglichk. d. Anlagen mehrerer Geistes- u. Gemüthseigenschaften 
a. d. Bau d. Kopfes d. Menschen u. d. Thiere zu erkennen. Paris u. Strassburg, Trenttel 
u. Würtz. 1812. 

2 Flourbns, Rech, exp^rim. sur les propr.et les fonct du syst. nerv. Paris 1S42. 

3 LoNOBT, Anat. u. Physiol. d. Nervensystems. Uebers. v. Hein. 1847. VeigL 
insbes. Bd. I. S. 559 ff. 

4 Goltz, In den oben (S. 203) besprochenen Abhandlungen. Arch. f. d. ges. 
Physiol. Xm.u. XIV. 

5 Yon dem unten noch ausführlicher die Rede sein wird. 
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So standen die Dinge als im Jahre 1870 Fritsgh and Hitzig^ 
mit ihren epochemachenden Versnchen über die elektrische Erregbar- 
keit der Grosshimrinde hervortraten, welchen eine Reihe von Unter- 
suchungen Hitziges ^, die dasselbe oder einschlagende Themata be- 
handelten, folgten. 

Die Thatsachen, welche Fritsch und Hitzig fanden, sind so 
vieldeutig, die Fragen, welche sich an dieselben knttpften, so mannig- 
faltig, die Versuche, welche alsbald von einer grossen Anzahl Expe- 
rimentatoren zu ihrer Beantwortung ausgeführt wurden, in so ab- 
weichenden Sichtungen angestellt, dass die Darstellung alles dessen 
auf grosse Schwierigkeiten stösst, auf Schwierigkeiten, die alsbald 
schwinden würden, wenn der leitende Faden, der alle diese That- 
sachen zusammenhält, schon gefunden wäre. Dies ist bisher nicht 
der Fall. Wie so oft in dem Grenzgebiet zwischen Physiologie und 
Psychologie stehen auch hier die verschiedensten Anschauungen neben- 
einander und die Neuheit des Gegenstandes sowie seine Wichtigkeit 
lassen täglich neue Untersuchungen erwarten. Unter diesen Verhält- 
nissen ist es nicht zu vermeiden, dass die folgende Darstellung nur 
eine höchst unvollkommene ist. Sie sucht sich auf das Thatsächliche 
zu beschränken und alle eigentlichen Erklärungsversuche bei Seite 
zu lassen oder doch nur so weit es die Vollständigkeit der Angaben 
erfordert, zu erwähnen. Es dürfte zweckmässig sein, von den funda- 
mentalen Versuchen Hitziges auszugehen, diese etwas genauer ins 
Auge zu fassen und erst dann von den übrigen Untersuchungen auf 
diesem Gebiete zu sprechen. 

I. fflotorisehe Rlndenfelder bei Thleren. 

i. Die Versuche von Hitzig und Fritsch, 
Setzt man bei lebenden Thieren auf die ß*eigelegte Grosshimrinde 
nahe aneinander zwei Elektroden auf und tastet mit denselben die 
Oberfläche ab, so gewahrt man, dass in Folge des elektrischen Reizes 
sich gewisse Muskelgruppen der der gereizten Hemisphäre entgegen- 
gesetzten Körperhälfte contrahiren, und dass zu gewissen Reizstellen 
gevrisse Muskelgruppen gehören. Exstirpirt man die Stelle der Rinde, 
bei deren Durchströmung eine Muskelgruppe, z, B, die eines Vorder- 

1 Fritsch und Hitzig, Ueber die elektrische Erregbarkeit der Grosshimrinde. 
Arch. f. Anat. u. Physiol. 1870. 

2 Hitzig, Untersuchungen zur Physiologie d. Gehirns. Arch. f. Anat u. Physiol. 
1871. 1873. 1874. 1875. 1876. Zum Theil zusammeugesteUt in dem Werke Hitzig's, 
Untersuchungen über das Gehirn. Abhandlungen physiol. u. pathol. Inhaltes. Berlin 
bei Hirschwald. 1874. 
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beines in Bewegung kam, so gewahrt man, nachdem sich das Thier 
von der Operation erholt hat^ eine eigenthümliche Bewegungsstörung 
im Vorderbein. 




^ Stammoskelii. 

+ I 

y Yorderextremit&t. 

f I 

# Hinterextremit&t. 

(f) Gerade Ancrenmuskeln cl Facialis 
(oberer Theil des letiteren). 

o Facialis. 

■^ Facialis (nnterer Theil). 

O Einstichpunkt nm in die rordere 
Spitze des Linsenkemes zu 
kommen. 

a Snlc cmciatas. 



Flg. •. Die motorischen Rindenfelder des Hnndehirns. Die linke Hemisphire gehört 
einem Pinscher, die rechte einem Balldoggenbastard an. 

Wir fassen znerst die Reizangsversaehe ins Auge. 

In Fig. 6 ist (nach Hitzig ein Hundegehim von oben gesehen 
dargestellt, dessen linke Hemisphäre einem Pinscher nnd dessen 
rechte einem Bnlldo^enbastard angehört. Es ist die mit einem 
Dreieck bezeichnete Stelle diejenige, von welcher aas die Stamm- 
mnskeln der anderen Seite in Erregung versetzt werden können, mit 
einem Kreuzchen ist der Rindenort für die Beugung und Rotation der 
Vorderbeine bezeichnet, mit dem Kreuzchen nebst Punkt der für die 
Extensoren und Adductoren derselben Extremitäten. Das mit einem 
Gleichheitszeichen gekreuzte Paralellzeichen steht am Rindenort für 
die Muskeln der hinteren Extremitäten. Alle diese Rindenorte liegen 
im vorderen Theil der Hemisphäre um das Ende des sogenannten 
Sulcus cruciatus (a). Die oberhalb der SYLvi'schen Grube gezeichneten 
Orte bedeuten die vom Facialis versorgten Muskeln nebst den Augen- 
muskeln, nnd zwar die ganze von Punkten umgebene Fläche die des 
ganzen Facialis, die mit doppelt geschwänzten Punkten umgebene 
Fläche den Theil der Facialismuskulatur, welcher um das Auge ge- 
legen ist, nebst den geraden Augenmuskeln.^ Diese in der Peripherie 

1 Hitzig, Arch. f. Anat u. Physiol. 1873. Taf. IX B. 

2 Es verdient besonders hervorgehoben zn werden , dass auch bei den Augen- 
muskeln die Wirkung eine gekreuzte ist, und dass im Gegensatz zu der Wirkung, 
welche Reizung der Yierhügel hat, das Auge derselben Seite in Ruhe bleibt. 
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durch getrennte Nerven vertretenen Mnskeln sind nämlich von diesem 
gemeinschaftlichen Rindenfeld ans zu innerviren. Endlich umstellen die 
vierfach geschwänzten Punkte das Rindenfeld flir die dem Facialis ange- 
hörenden Mnskeln der unteren Gesichtshälfte. Reizung dieses Facialis- 
feldes ruft) wie Külz^ gezeigt hat, keine Speichelsecretion hervor. 

Die Art der Reizung ist folgende: Zwei mit kleinen Knöpfchen 
versehene Platindrähte werden, nachdem die Dura entfernt ist, vor- 
sichtig auf die pia mater aufgesetzt Die beiden Drähte sind in 
einem passenden gemeinschaftlichen Träger befestigt und der Abstand 
ihrer Enöpfchen beträgt gewöhnlich 2—3 Mm. Die Oeffnnng eines 
DU Bois'schen Schlüssels lässt durch dieselben einen Strom b'eisen, 
der gewöhnlich nicht stärker ist, als dass er, wenn die Enöpfchen 
auf die Zunge gesetzt werden, in derselben eine eben merkliche 
Schliessungs-Empfindung hervorruft. 

Bei jeder Schliessung des Stromes (also Oeffnung des Schlüssels) 
entsteht in der zu dem betreffenden Rindengebiete gehörigen Muskel- 
gruppe eine ziemlich schnell vorübergehende Zuckung. Schliesst man 
den Strom durch Aufsetzen der Elektroden, so braucht man, um den- 
selben Reizeffect zu erzielen, einen etwas stärkeren Strom. Metal- 
lische Umkehrung des Stromes ergiebt eine relativ starke Muskel- 
zuckung bisweilen sogar Tetanns. Jede Elektrode macht den Ort 
ihrer Wirkung fttr sich selbst unerregbarer, und erregbarer für die 
andere Elektrode. Der Effect der Anode ist ein kräftigerer als der 
der Kathode, ja bei minimalen Stromstärken scheint überhaupt nur 
die Anode zu wirken. Setzt man z. B. die Anode auf den Rinden- 
ort der Strecker, die Kathode auf den der Beuger der vorderen Ex- 
tremität, so ergiebt Schliessung des Stromes, Streckung des Beines; 
kehrt man jetzt den Strom um, so erhält man Beugung und so kann 
man oftmals abwechseln. Es kommt dieser Umstand bei genauer 
Ausführung der in Rede stehenden Versuche wesentlich in Betracht, 
weil man mit schwachen Strömen arbeiten muss, den Rindenort ftir eine 
gewisse Bewegung also immer an der Stelle der Anode zu suchen hat. 

Reizt man nicht durch einmalige Schliessung, sondern mit teta- 
nisirenden Inductionsströmen, so ist das Ergebniss, wenn man auch 
hier bei den schwächsten wirksamen Reizen bleibt, kein ganz con- 
stantes. Häufig erzeugt diese Reizung tonische Contraction in der 
betreffenden Muskelgruppe, häufig aber lässt diese Contraction so- 

1 EüLZ, Siebt das sogenannte Facialiscentrum in Beziehung zur Speichelsecre- 
tion? Centralbl. f. d. med. Wiss. tS75. Vergl. hierüber auch Lupine, Gaz. m^d. d. 
Paris. 1875. No. 27 und Eckhard , in dessen Beiträge z. Anat. u. Physiol. VII ; femer 
BocHFONTAiNB, Compt. rend. Vol. 83 und Arch. d. physiol. norm, et pathol. 1S76. 
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gleich nach ihrem Beginne an Intensität nach, oft schwindet sie trotz 
weiterer Reizung fast vollständig. Hört man zu reizen auf, so zeigen 
sich gelegentlich Naohbewegongen, die betreffende Mnskelgnippe zit- 
tert noch eine Weile fort^ ja es kommt vor, dass sich diese Bewe- 
gungen auf andere Muskelgmppen fortsetzen und dass sie zu KiiUn- 
pfen, epileptischen Anfällen führen.^ 

Es ist schon erwähnt worden, dass eigenthttmliche Motilitätsstö- 
rungen eintreten, wenn man einem Thiere ein Stück EUmrinde exstir- 
pirt, welches ein motorisches Feld enthält Entfernt man z. B.' das 
Bindenfeld fttr die vordere Extremität, so zeigt das Tbier, nachdem 
es sich von der Op^^tion erholt hat, Erscheinungen, welche in hohem 
Grade mit jenen Bewegungsstörungen ttbereinstimmen, die wir bei 
Gelegenheit der GoLTz'schen Hirn- Zerstörungsversuche (S. 204) ken- 
nen gelernt haben. Die Thiere setzen beim Laufen das Bein der 
der operirten Seite entgegengesetzten Eörperhälfte ungeschickt auf, 
sie stossen mit demselben an einem wenige Centimeter über dem 
Boden gespannten Seile an, beim Stehen und Sitzen rutscht dasselbe 
leicht nach aussen, es wird mit dem Dorsum statt mit der Volarseite 
aufgesetzt u. s. w. Es ist also der Schluss gerechtfertigt, dass jene 
Störungen in den GoLTz'scfaen Versuchen ihren Grund in der Ver- 
nichtung eben jenes kaum mehr als linseugrossen Rindenfeldes haben. 

Eine Reihe von Versuchen^ ergab, dass jene Motilitätsstörungen 
nicht eintraten, wenn die Verwundung und die derselben folgenden 
destruirenden Consecutiverkrankungen, auf die vor den angegebenen 
Rindenfeldem gelegenen Gehirnwindungen beschränkt blieben. Hin- 
gegen zeigt sich hier, sowie bei grösseren Verletzungen im Hinterhim 
auch ein auf Motilität bezügliches Symptom, das (Hitzig als Defect 
der Willensenergie bezeichnet, und) darin besteht, dass das Thier 
einer passiven Bewegung des der operirten Seite entgegengesetzten 
Beines zwar keinen merklichen Widerstand entgegensetzt, dass es 
dasselbe aber, sobald es wieder freigelassen wird, maschinenmässig 
in die natürliche Stellung zurückbringt. Griff aber die Verletzung 
oder die durch dieselbe gesetzten Insulten in das Bereich jener 
Rindenfelder, so traten die viel auffallenderen, oben geschilderten 
Motilitätsstörungen auf, die Beine wurden ungeschickt angesetzt, die 
Thiere traten mit der betreffenden Vorderpfote über den Tischrand; 
hält man sie an zwei Hautfalten des Rückens frei in der Luft, so 

1 Diese epUeptifonnen Krämpfe sind später von Albertoni genauer studirt 
worden. (Influenza del cenrello nella produzione dell* epilepsia. Rendiconto del gabin. 
di fisiol. d. Siena. 11. 1876.) Vergl. auch Luciani e Tambürini, Ric. sperim. sulle 
funzioni del cervello. Riv. sperim. di Freniatria n di Medic. p. 69 u. 225. by 1878. 

2 Hitzig, Arch. f. Anat. u. Physiol. 1874. 
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zeigen die kranken Extremitäten eine eigenthttmliche Abweichung von 
der normalen Bichtang und lässt man sie so auf die vier Beine nieder, 
so können sie sich im ersten Momente nicht aufrecht erhalten , son- 
dern fallen auf die der Verletzung entgegengesetzte Seite. 

Die Motilitätsstörungen verlieren sich nach Tagen, Wochen, oft 
erst nach Monaten. Von was für Umständen die Geschwindigkeit 
der Bestitution abhängt, ist noch nicht vollkommen au^eklärt, sowie 
ob eine solche überhaupt immer zu erwarten ist. Merkwürdig ist, 
dass die Thiere oft lange Zeit nach der Operation, wenn alles ge- 
heilt ist, epileptisch werden.^ 

Am schlagendsten tritt die Bedeutung der Bindenfelder in fol- 
gendem Versuche^ zu Tage. Man legt die Bmdenfelder flir die Ex- 
tremitäten frei, entledigt das Thier seiner Fesseln und überzeugt sich, 
dass die betreffenden Extremitäten vollkommen normal sind. Darauf 
sticht man mit einem Scalpell, das 2 Mm. von der Spitze mit einem 
Wachskügelchen armirt ist, in das Feld ein, und alsbald zeigen sich 
die Symptome, die oben besprochen wurden. Auf welche Muskel- 
gruppen sie sich erstrecken, hängt zum Theil vom Zufall ab, da es 
nicht möglich ist, mit Sicherheit ein specielles Feld allein zu treffen. 
Die Symptome nehmen an Deutlichkeit zu, wenn man jene Binden- 
stelle skarificirt oder ganz heraushebt. Zwischen der ersten Unter- 
suchung des noch gesunden Thieres und der zweiten nach der 6e- 
himverletzung braucht keine halbe Minute zu vergehen. 

Ehe wir weiter gehen, müssen einige Fragen, welche sich noth- 
wendig an die geschilderten Versuche knüpfen, erledigt werden. — 
Zunächst kann aus den Beizversuchen die Vorstellung erwachsen, als 
würde es sich hier um Beizung der Ganglienzellen der Gehirnrinde 
handeln. Wir haben vorläufig kein Becht die Erfolge jener Versuche 
auf diese Weise zu erklären, vielmehr reichen wir zu ihrer Erklärung 
mit dar Thatsache aus, dass Nervenfasern durch den elektrischen 
Strom erregt werden. Es hat sich nämlich bei Versuchen von Braun^ 
Hermann^, sowie von Hitzig^ gezeigt, dass die Beizerfolge dieselben 
sind, ob das Bmdenfeld, auf welchem die Elektroden autgesetzt wer- 
den, intact ist oder ob die oberflächlichen Schichten desselben durch 
Aetzung functionsunfähig geworden sind. Es geht daraus hervor, 

1 Vergl. Hitzig, Untersuchungen über das Gehirn. S. 271. Berlin 1874. 

2 Hitzig, Arch. f. Anat. u. Physiol. 1875. S. 445. 

3 Braun, Beiträge zur Frage von der elektrischen Erregbarkeit des Grosshims. 
Eckhardts Beiträge zur Anat u. Phvs. 1874. 

4 Hbrmann, Ueber elektrische Reizversuche an der Grosshimrinde. Arch f.d. 
ges. PhysioL X. 

5 Hrrzia, Arch. f. Anat. u. Physiol. 1875. S. 431. 
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dass Nervenfasern, welche unter der geätzten Stelle liegen, vom 
Strom gereizt werden. Werden also überhanpt bei diesen Versnchen 
und bei den angewendeten Stromintensitäten Nervenfasern gereizt, so 
ist die Annahme, dass bei Anfeetzang der Elektroden auf die intaete 
Hirnrinde nebst den in derselben vorkommenden Nervenfasern anch 
noch Ganglienzellen gereizt werden, eine ttberfltissige. Hermann hat 
ein Rindenfeld darch abwechselnde Aetzang and Abtragung mit dem 
Messer zu einer Grube bis zu 1 Cm. Tiefe ausgehöhlt, und immer 
noch durch Aufsetzen der Elektroden auf den Boden der Grube den- 
selben BeizeiFect erzielt. Er hat also die Fasern, welche von der 
Binde kamen, in die Tiefe verfolgt.^ Braun hat sie hier durch einen 
schrägen Schnitt durchtrennt, und fand nun die Reizung vom sonst 
unversehrten Bindenfeld aus wirkungslos.^ Bedenkt man, dass jene 
Motilitätsstörungen momentan eintreten, wenn in dem betreffenden 
Rindenfeld eine auch nur zwei Millimeter tiefe Verletzung angebracht 
wird, so ergiebt sich folgende Vorstellung. In dem Grau des Rin- 
denfeldes sind Nervenbahnen vertreten, welche in inniger Beziehung 
zu der betreffenden Muskelgruppe stehen. Ob die Bahnen hier aus 
Ganglienzellen entstehen, ob sie von einem anderen Orte, und von 
welchem sie herkommen, ob sie hier durch Ganglienzellen unterbro- 
chen sind u. dgl. m. muss dahingestellt bleiben. Von hier aus gehen 
sie in die Tiefe. Carville und Duret^ fanden, dass sie nach Zer- 
störung des Corpus striatum noch erhalten sind und Glikt^ studirte 
durch Reizung ihren Verlauf auf Schnittflächen durch Aufeuchen der 
wirksamen Reizstellen und fand, dass sie das Corpus striatum um- 
ziehen und sich bis in den Fuss des Himschenkels verfolgen lassen. 
Ihre Bahn wird nicht unterbrochen, wenn man die MeduUa eblongata 
am Tuberculum acusticum halbseitig auf der der Reizstelle entgegen- 
gesetzten Seite durchschneidet, so dass die Kreuzung also erst tief 
unten stattfinden muss. Auf diesem ihrem Wege, vielleicht noch in 
der Hirnrinde, werden sie durch den elektrischen Strom erregt Durch 
die Verletzung des Rindeufeldes werden diese Bahnen unterbrochen 

1 Hermann deutete diesen Versuch anders , als er hier aufgefasst ist Er denkt 
nämlich daran , dass der Effect der Reizversuche überhaupt nur durch in die Tiefe 
gehende Stromschleifen erzeugt wird. 

2 Vergl. auch den FaU von Corvillb und Düret (Note sur une I^on patholo- 
gique du centre oval chez un chien. Arch. d. physiol. norm, et pathol. 1875), in welchem 
d. Heizversuche in Folge eines apoplektischen Herdes erfolglos blieben; sowie Albeb- 
TONI e MiCHiELi, Lo sperimentale. Vol. 37. 

3 Carville et Durbt, Sur les fonctions des h^misph^res cär^brales. Arch. d. 
physiol. norm, et pathol. 1875. 

4 Glikt. Ueber die Wege auf denen d. dr. elektr. Reiz. d. Grosshimrinde erregt 
mot. Thätigkeiten dr. d. Geh. hindurch fortgeleitet werden. Eckhardts Beitr. z. Anat 
u. Physiol. Vn. 
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and Folge dieser Unterbrechung sind jene eigenthttmlichen Bewe- 
gungsstörungen. Ein Umstand muss erwähnt werden, der darauf hin- 
deutet, dass bei Reizung des Bindenfeldes Nervenfasern in Erregung 
versetzt werden, welche in der Binde noch eine centrale Station 
haben. FRANgois-FRANCK und Pitres^ haben nämlich gefunden, dass 
die Erregung bei Beizung der Bindenoberfläche um 0,015 Secunden 
länger braucht um zum Muskel zu gelangen, als wenn nach Entfer- 
nung der Binde die darunterliegende weisse Substanz gereizt wurde. 
Auch soll der Effect bei gleicher Beizstärke im ersten Falle ein 
grösserer sein. 

Um das Missverständniss, als handelte es sich in diesen Versuchen 
um Beizung von gangliösen Apparaten, zu vermeiden, ist im Vor- 
stehenden der oft gebrauchte Name „motorisches Gentrum" oder „Bin- 
dencentrum" vermieden, und statt desselben der Name „Bindenort" 
oder „Bindenfeld" gewählt. 

Eine zweite Frage, die sich aufdi^ngt, ist die, was ist die Folge 
davon, wenn zur Beizung stärkere Ströme angewendet werden? Ge- 
schieht dies, so werden auch Muskelgruppen innervirt, deren Binden- 
felder der gereizten Stelle zunächst liegen, bei noch stärkeren Strö- 
men verbreitet sich die Beizung über immer grössere Antheile der 
Muskulatur, bis schliesslich allgemeiner Tetanus emtritt.^ Selbstver- 
ständlich kann man in diesen Fällen auch kaum mehr annäherungs- 
weise beiü-theilen^ wo die Enegung gesetzt wird. Nur so viel ist 
kaum zweifelhaft, dass man es hier mit der Wirkung von Strom- 
schleifen zu thun hat, welche sich bis gegen die Basis des Gehirns 
erstrecken. Es ist dies auch der Grund, aus welchem beim Au&uchen 
der Bindenfelder die schwächsten Ströme verwendet werden mttssen, 
welche überhaupt eine Wirkung hervorbringen. Nur dadurch sowie 
unter Berücksichtigung des oben erwähnten Ueberwiegens der Wir- 
kung an der Anode kann man sicher gehen, das Feld nicht für be- 
deutend grösser zu halten als es ist. 

Drittens ist zu erwähnen, dass die Beizversuche wie am normalen 
80 auch am narkotisirten Thiere mit Erfolg ausgeführt werden kön- 
nen, ja dass die meisten derselben an narkotisirten Thieren angestellt 
wurden. Morphium scheint die Beizerfolge sogar regelmässiger zu 
machen. Aether eignet sich für diese Versuche weniger; in dem Sta- 
dium der Aethernarkose , in welcher die Beflexerregbarkeit gänzlich 

1 Fran^ois - Franck u. Pitres, Gaz. hebd. d. Paris. 1878. No. 1. 

2 Die Vertheilung der Ströme im Gehirn haben Welikt und Sohepowalow 
einer Untersuchung unterzogen. Arbeit d. Petersburg. Ges. d. Natiuforscher. Zoolog. 
Abth. 28. Februar 1876 (russisch). Vergl. Schwalbe's Jahresb. f. Anat u. Physiol. IL 
8. 40. 1S76. 
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erloschen ist, zeigt sich die Erregbarkeit ftir die Himreizong theils 
erhalten, theils erloschen. Bei noch stärkerer Aetherisirong schwindet 
sie, wenn auch nnr auf kurze Zeit, ganz (Hitzig >, Braun 2). Durch 
Chloroform wird nach Schiff^ die Err^barkeit aufgehoben. Auch 
Chloralhydrat eignet sich (wenigstens bei Kaninchen) zu diesen Ver- 
suchen und scheint sich ähnlich wie Aether zu verhalten.^ 

Die Erregbarkeit der Bindenfelder sinkt viertens ausserordent- 
lich schnell, sobald die normale Blutzufhhr abgesperrt ist 

Fünftens kann man fragen, ob physiologisch so ausgezeichnete 
Bindenstellen, wie die motorischen Felder es sind, sich nicht anato- 
misch Yon anderen Bindenstellen unterscheiden lassen. 

In der That hat Betz^ den Hirnlappen des Hundes, der den 
Sulcus cruciatus begrenzt und der, wie wir wissen, den einen Theil 
der HiTzia'schen Felder enthält, dadurch ausgezeichnet gefunden, dass 
in der vierten Schichte seiner Binde ausserordentlich grosse pyra- 
midenförmige Ganglienzellen vorkommen. Sie bilden keine dichte 
Lage, sondern stehen zwischen den gewöhnlichen Zellen dieser Schichte 
wie es schemt in zerstreut liegenden Gruppen und haben zwei grosse 
Fortsätze und mehrere kleine, wie die gewöhnlichen Pyramidenzellen 
der Hirnrinde. Sie sind grösser als irgendwelche Ganglienzellen des 
ganzen Nervensystemes des Hundes, weshalb sie Betz mit dem Na- 
men der Biesenpyramiden belegt. Das Gebiet, in dem sie vorkom- 
men, erstreckt sich noch auf die vordere Hälfte der hinter unserem 
Lappen gelegenen Windung und, wie Obebsteineb^ fand, auch auf 
die mediale Fläche des Gehirns, da wo der Sulcus cruciatus sich in 
die Fissura calloso-marginalis fortsetzt. Betz hat diese Biesenpyra- 
miden auch im Gehirn des Menschen nachgewiesen — es wird später 
hiervon die Bede sein — und Bevan Lewis ^ an den entsprechenden 
Stellen bei der Katze und dem Schafe. 

2. Anderweitige Versuche, 
An Hunden. Auch Ferrier^ hat gelegentlich seiner weitläu- 
figen Untersuchungen über das Gehirn Bindenreizungen beim Hunde 

1 Hitzig I.e. 1873. S. 401. 

2 Br^un 1. c. Eckhard's Beitr. z. Anat. u. Physiol. VII. 1874. 

3 Schiff, Untersuch, über d. motor. Functionen d. Grosshimes. Arch. f. ezper. 
Pathol. III. Dasselbe in Lezioni sopra il sistema nervoso encephalico Firenze. 1874. 

4 Verd. Albbrtoni e Mighieli , Sai centri cerebral! oi moviinenti. Lo Speri- 
mentale. Vol. 37. 

5 Betz, Anatomischer Nachweis zweier Gehimcentra. Centralbl. f. d. med. Wiss. 
1S74.8.579U.595. 

6 Obersteiner, Die mot. Leistung, d. Grosshimrinde. Wien. med. Jahrb. 1 S7S. 

7 Lewis, Onthecomparativestructureofthecortexcerebri. Brain 1873. 

8 Die Arbeiten Ferribr^s : Experim. Res. in cerebral physiology and patholog^. 
The West Riding lunatic asylum Medic. Reports. III; Localisation of ranction m 
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vorgenommen. Er unterscheidet zweierlei Effecte dieser Reizung, die 
erste Art ist analog dem, was Hitzig durch seine Reizung der mo- 
torischen Rindenfelder erzielt hat; die zweite Art sind Bewegungen, 
welche durch das Zustandekommen einer Sinnesempfindung reflecto- 
risch ausgelöst werden sollen, betreffen also Reizungen der sensibeln 
Rindenfelder, von denen unten ausführlich gehandelt werden soll. 
Bezüglich der motorischen Felder stimmen die Erfahrungen Febsier's 
im Allgemeinen mit denen Hitzig's ttberein, und was gewisse Ein- 
zelnheiten, in welchen sie abweichen, betrifft, so erhält man den 
Eindruck, dass Ferrieb nicht in gleicher Weise wie Hitzig vorsich- 
tig in den Versuchen und seinen Folgerungen vorgegangen ist. Es 
mag deshalb hier auf die Differenzen zwischen den beiden Angaben 
nicht näher eingegangen werden. Nur das ist hervorzuheben, dass 
Feerier von einem vor dem HiTziG'schen Facialisfeld gelegenen 
Orte aus Kaubewegungen auslösen konnte — ein Umstand, auf wel- 
chen auch WuNDT^ selbstständig aufmerksam geworden war.^ Bei 
Schakalen (canis aureus) fand Ferrier Verhältnisse, welche sich 
gänzlich denen anschliessen , die er beim Haushunde fand. Noth- 
nagel^ hat nach einer unten zu beschreibenden Methode einige Ex- 
stirpationsversuche an Hunden ausgeführt, deren Resultate im Allge- 
meinen mit jenen Hitzig's übereinstimmen. 

Das Rindenfeld &ir die hintere Extremität konnten Luciaki und 
Tamburini noch in zwei antagonistisch wirkende zerfallen.^ 

Eine andere grosse Versuchsreihe ttber Reizung der Hirnrinde 
rtlhrt von Balogh^ her. Er reizte, wie Ferrier, mit tetanisirenden 
Inductionsströmen und fand eine grosse Anzahl Rindenfelder, von 
welchen aus combinirte Bewegungen erzielt werden konnten.^ 

the brain. 1874. Proc. Roy. Soc. 151; Experim. on the brain of Monkevs. I.Serie. 
Proc. Roy. Soc. 161. 1875; dasselbe II. Serie. Philos. TransactII. 1875 undProc Roy. 
Soc. 162. 1875; The Goulstonian lectures on the Localisation of cerebral disease. 
Brit. med. ioum. 18'8, sind abgesehen von VersuchsprotocoUen u. dergl. zusammen- 
gestellt in dem kürzlich erschienenen Werk: Die Function des Gehirns von Febrier, 
abärsetzt von H. Obersteinbr. Braunschweig 1879, einer nach Ferribr*s Wunsch 
geänderten und vervollständigten Uebersetzung seines Werkes : The Function of the 
brain. London 1876. 

1 WuNDT, Grundz. einer physiolog. Psychologie. S. 168.Anm. 2. Leipzig 1873. 

2 Vergl. auch Bochepontaine und Viel , Sur des exp6riences montrant que la 
m^ningo-enc^phalite de laconvexit^ ducerveau d^termine des svmptömes difTerents 
suivant les points de cette r^on aui sont atteints. Gompt. rend. Vol. 85. 

3 Nothnagel, Experim. Untersuch, über die Functionen des Gehirns. Arch. f. 
pathol. Anat. LVII. 

4 LuGiANieTAHBURiNi, Bic. sperim. sulle Funzioni del Gervello. Biv. speri- 
mentale di Freniatria e di Medic leg. p. 69 u. 225. 1878. 

5 Balogh, Untersuchungen über die Function der Grosshirnhemisphären und 
des kleinen Hirns. Sitzgsber. d. k. ungar. Acad. d. Wiss. VII. 

6 Da das Original dieser Untersuchung ungarisch ist (deutsch referirt im Jahres- 
ber. f. Anat. u. Physiol. II. S. 35. 1876.), konnte ich mir kein Urtheil darüber bilden , in 
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Die Versuche Munk'S; welche sich auf die hier besprochenen 
Bindenfelder beziehen, sollen gelegentlich der sensoriellen Felder im 
Zosammenhange besprochen werden. 

Dass SoLTMANN Reizung der Rindenfelder an Neugeborenen er- 
folglos fand, ist schon oben S. 206 herrorgehoben worden« 

Eine Reihe von Autoren beobachtete in Folge von Hirnrinden- 
reiznng auch Veränderungen im Bereiche des Circulationfl- und Ath- 
mungsapparates. Nachdem schon Danilewsky^ bei Reizung von 
Stammganglien derartige Beobachtungen gemacht^, und Bbown-S^- 
QUARD^ nach Cauterisation der Convexität des Vorderhims am gleich- 
seitigen Auge und Ohr Erscheuiungen hervorgerufen hatte, welche 
den bei der Durchschneidung des Halssympathicus auftretenden gli- 
chen^, fand Balogh^ sieben Punkte an der Gehirnrinde des Hun- 
des deren elektrische Behandlung Beschleunigung des Herzschlages 
hervorrief, und einen, bei dem Verlangsamung desselben die Folge 
der Reizung war. Die Entfernung der Himhemisphären verlangsamt 
den Puls. Beim Kaninchen fand Balogh vier Punkte an jeder He^ 
misphäre deren Reizung beschleunigend, und einen, dessen Erregung 
hemmend wirkt. Die Entfernung der Hemisphären ruft hier den 
gegentheiiigen Erfolg wie beim Hunde hervor. 

Reizungen der Rindenfelder ftir die Extremitäten durch tetani* 
sirende Inductionsströme fand Bochpontaine^^ von Erhöhung des ar- 
teriellen Blutdruckes and Verlangsamung, gelegentlich auch Beschleu- 
nigung des Pulses gefolgt. 

Auch Temperatursteigerungen können von der Grosshimrinde aus 
hervorgerufen werden. In der Gegend des motorischen Rindenfeldes 
giebt es Orte, deren Reizung Verminderung, deren Zerstörung Er- 
höhung der Temperatur der gegenüberliegenden Extremitäten erzeugt 



wieweit durch dieselbe der Nachweis geliefert ist, dass jene Bewegungen »Rinden- 
feldern** angehören. 

1 Danilbwskt , Experimentelle Beiträge zur Physiol. d. Gehirns. Arch. f. d. 
ges. Physiol. XI. 8. 128. 

2 Denen HilarewskI (Arbeit d. Petersb. Oes. d. Naturf. Sitzg. d. zoolog. Abth.) 
widerspricht Yergl. Jahresber. f. Anat. u. Physiol. 1876. II. Abth. S. 39. 

3 Brown-S^quard, Rech, sur Texcitabilit^ des lobes c^r^braux. Arch. d. phy- 
siol. norm, etpathol. 1875. 

4 Yergl. auch Nothnagel, Betheiligung des Sympathicus bei cerebraler Hemi- 
plegie. Arch. f. pathol. Anat. LXVin. 

5 Balogh, Untersuch, über den Einfluss des Gehirns auf die Herzbew^rangen. 
Sitzgsber. d. k. ungar. Acad. d. Wiss. VII. (ungarisch). Yergl. Jahresber. f. Anat u. 
Physiol. IS76. IL Abth. S. 38. 

6 BocHFO.NTAiNB , Sur quolques ph^nom^nes d^termin^s par la faradisation 
de r^corce grise du cerveau. Compt. rend. LXXXIII, u. £tude experim. de Tinfluence 
exerc^e[par la faradisation de T^corce grise du cerveau sur quelques fonctions de la vie 
organique. Arch. de physiol. norm, et path. 1867. 
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(Eulenburg und Landois^, Hitzig^). Letztere ist oft noch nach 
Monaten zu erkennen und kann bis zu IS^C. betragen. ^ 

An Affen, deren Rindenfelder zu kennen natürli(5h am meisten 
Interesse bietet, hat Ferrier^ eine grosse Anzahl von Versuchen aus- 
geführt. Auch hier unterscheidet dieser Forscher zweierlei Bewegun- 
gen, die sich durch Reizung von der Hirnrinde aus hervorrufen lassen, 
solche, die auf eigentliche Rindenfelder zu beziehen sind, und solche, 
die er als Reflexbewegungen, eingeleitet durch eine Sinnesempfindung, 
auffasst, also auf sensible Rindenfelder bezieht. Exstirpirt man ein 
den motorischen Rindenfeldern angehöriges Stück grauer Substanz, 
so tritt nach Ferrier Lähmung ein, thut man dasselbe an einem 
sensibeln Rindenbezirk, so * 
tritt Anästhesie ein, bei- 
des natürlich gekreuzt. 
(Wir werden später sehen, 
dass es mit dem, was hier 
Lähmung genannt wird, 
nach Ferrier's Anschau- 
ungen eine eigenthüm- 
liche, nicht bei allen 
Thierclassen gleiche Be- 
wandtniss hat, und dass 
üuch die Lähmungser- 
scheinungen auftreten 
können, wo man es nur 
mit Empfindungsstörun- 
gen zu tbun haben soll.) 
Die Rindenfelder, wel- 
che Ferrier am Affenhim 
fand, bat er in der Zeich- 
nung Fig. 7 dargestellt.^ 
Sie sind durch Kreise 
markirt ; das Centrum je- 




PI5. 7. Bindenfelder des Affen nach Perkikr. Bei Reizung 
tritt ein: 1. Vorw&rtsbewegung des Beines. ?. Vorwärtsbe- 
wegung desselben gegen die Mittellinie des Körpers wie snm 
Kratzen der Brust. 3. Schweifbewe^ungen combinirt mit den 
vorigen. 4. Ketraction und Adduction des Armes. 5. Aus- 
strecken des Armes. a,b,e,d Fingerbewegungen. 6. Flexion 
und Supination des Armes. 7. Hebung und Ketraction des 
Mundwinkels, ^i. Hebung der Oberlippe und Senkung der 
Unterlippe. U Oeffnen des Mundes mit Vorstrecken, 10 ebenso 
mit Zurückziehen der Zunge. 11. Ketraction des Mundwinkels 
und Neigung des Kopfes nach der nicht gereizten Seite, 1*2. 
Oeffnen der Augen, Dilatation der Pupillen, Kopf und Augen 



). Drehung der 
ung 



wenden sich nach der nicht gereizten Seite, l'-i. Drehung 
Augen nach der nicht gereizten Seite und oben, 13' Dreni 
der Augen nach der nicht gereizten Seite und unten. 14. Wen^ 
düng der Augen nach der nicht gereizten Seite, ebenso des 
Kopfes , Erweiterung der Pupillen , Spitzen des entgegenge- 
setzten Ohree. 15. Hebung der Lippen und des Nssenflflgels 
auf der gereizten Seite. 



1 EuLBNBURa und Landois, Ueber thermische von d. Grosshimhemisphäre aus- 
gehende Einflasse. Centralbl. f. d. med. Wiss. 1876 und ausführlicher im Arch. f. 
pathol. Anat. LXVIII. 

2 Hitzig, Ueber Erw&nnung der Extremitäten nach Grosshirnverletzungen. 
Centralbl. f. d. med. Wiss. 1876. S. 323. 

3 YuLPiAN widerspricht dieser letzteren Behauptung. Destruct. de la substance 
grise du gyr. sigmoid. du cöt^ droit sur un chien. Arch. d. physiol. norm, et pathol. 1 876. 

4 Fbr ".. <^.-. ^ .. 



1879. 



FERRIER, Function d. Geh. Uebers. von Obersteiner. S. 152. Braunschweig 



5 Ferrier 1. c. S. 156. 
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des Kreises bedeutet den Ort, von welchem ans die betreffende Be- 
wegung am reinsten ausgelöst wird^; übrigens sind die Felder nicht 
scharf getrennt, denn von der Oränze zweier lassen sich beide Be- 
wegungen anregen, wie sogleich einleuchtet, wenn man erwägt, in 
welcher Art die Vertheilung der erregenden Ströme sich ge&talten 
muss. Steigt man nämlich mit der Stromesintensität, so wird man 
selbstverständlich zu einem Punkt kommen, bei welchem jene Stl:om- 
antheile, welche je ein Feld treffen, hinreichen, eine Erregung zu 
setzen. 

Die motorischen Felder sind auf Fig. 7 mit den Zahlen 1 — 8 
und ii, 12j femer mit den Buchstaben a^ b^ Cy d bezeichnet. 

Die von hier auszulösenden Bewegungen, sämmtlich die der 
Reizstelle entgegengesetzte Körperhälfte betreffend, sind: 

1, Vorwärtsbewegung der hinteren Extremität, wie beim Gehen; 
gelegentlich blos Beugung im Sprunggelenk, und Ausbreitung der 
Zehen. 

2. Combinirte Bewegung des Ober- und Unterschenkels, sowie 
der Hand der hinteren Extremität, mit passenden Bewegungen des 
Rumpfes, wodurch das Bein in die Mittellinie des Körpers gebracht 
wird, als ob das Thier etwas ergreifen, oder die Brust oder den 
Unterleib kratzen wollte. 

d. Bewegungen des Schweifes, combinirt mit den sub 2 genann- 
ten Bewegungen.^ 

4. Retraction und Adduction des Armes, wobei die Palma manus 
nach rückwärts sieht; eine Bewegung, welche mit einer Schwimm- 
bewegung verglichen wird. 

J. Extension des Armes und der Hand nach vorwärts, wie um 
etwas zu erreichen. 

6. Supination und Flexion des Vorderarmes, wodurch die Hand 
gegen den Mund geführt wird, häufig combinirt mit: 

7. Retraction und Hebung des Mundwinkels. 

t Mit Ferrier's Worten (Function of the brain. London 1876) heisst dieser 
Satz: „The area of limited acüon is most correctlv indicated by the centre of the 
circle", was wohl bedeutet, dass die schwächsten Ströme, die überhaupt jene Bewe- 
gung noch herrorrufen können, hier wirken müssen. Wenn man also davon absieht, 
dass Ferbier mit tetanisirenden Inductionsströmen gearbeitet hat , die überwiegende 
Wirkung der Anode demnach nicht benützen konnte, um die Genauigkeit der Localisi- 
rung zu erhöhen, so sind diese FERRiER'schen Ereiscentren den Hrrzio'schen Rinden- 
orten zu analogisiren. 

2 Ferrier ist in diesem Punkte nicht ganz klar : Er sagt dass diese Schweif be- 
wegung „generally associated"" mit jener andren Bewegungsgruppe ist. Gleich darauf 
aber folgt der Satz : „I have not been able to dissociate the two from each other com- 
pletely** (Function of the brain. p. 141. London 1876). Ich glaube den wahren Sinn ge- 
troffen zu haben, wenn ich annehme, dass dies kein Rindenfeld ist, von dem nur 
Schweif bewegungen auszulösen möglich ist. 
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Pig. 8. Der schrainrte Theil der rechten Hemisphäre ist 
zerstört. Folge davon : vollständige Hemiplegie der ge- 
genüberliegenden Seite ohne Beeiutr&chtigang der Em- 
pfindlichkeit. Nach Fkbukk. 



8. Erhebung des NaseDfltigels und der Oberlippe, verbunden mit 
Herabziehen der Unterlippe, so dass der Eckzahn sichtbar wird. 

11. Retraction des Mundwinkels unter gleichzeitiger Gontraction 
des Platysma myoides, wodurch der Kopf ein wenig nach der der 
Beizung entgegengesetzten Seite geneigt wird. 

12, Oeflfnung und Wendung der Augen, sowie des Kopfes nach 
der der Beizung entgegengesetzten Seite. 

a, b, c, rf, Bewegung ein- 
zelner oder mehrerer Fin- 
ger, auch Ballen der Faust. 
Die Felder für die Bewe- 
gungen je eines Fingers 
konnten nichtgefunden wer- 
den, sind aber hier zu ver- 
muthen.^ 

Setzt Ferrier eme Zer- 
störung der Hirnrinde, wie 
sie in Fig. 8 dargestellt ist, 
so ist unter Erhaltung der 
vollen Empfindlichkeit die 
entgegengesetzte Körper- 
hälfte „hemiplegisch*". Es 
sind in diesem Falle alle oben als motorisch angeführten Felder zer- 
stört, mit Ausnahme des grösseren Theiles von Feld 12 und Zu- 
ziehung der Felder 9 und 10.^ 

1 Da Ferrier nirgends ausdrücklich und definitiv sagt , welche von seinen Rin- 
denfeldern er für motorisch und welche er für sensibel hält , so ist die obenstehende 
Zusammenstellung von mir theUs nach Angaben , theils nur (so gut ich es konnte) im 
Geiste Ferrier*b gemacht. Dabei stiess ich auf nicht unbedeutende Schwierigkeiten. 
Von jedem der Punkte 7, 8, 9, 10, It (Fig. 7) lassen sich Mundbewegungen anregen. 
Yon zweien (9, 10) derselben sind die Bew^rnngen aber bilateral, sollten also wohl 
im Sinne Ferri£r*s Bewegungen sein^ welche reflectorisch von Oefühlsfeldern aus- 
gelöst sind. (Ob ich hier Ferrier richtig verstanden habe, weiss ich nicht. Yergl. auch 
Ferrier, Experim. Researches in cerebr. Physiology and Patbology. West Riding 
Lunatic. Asyl. Med. Rep. III. 1873.) Ich liess deshalh beide Felder oben weg. Doch 
sind sie in dem Fig. 8 dargestellten Fall mit zerstört, und doch sagt Ferrier von 
demselben, dass keine Störung der Empfindlichkeit vorhanden war. Auch was den 
Punkt 1 2 anbelangt, so verstehe ich hier Ferrier nicht voUständi^. Er betrachtet ihn 
eewissermaassen als das Feld , welches den Bewegungen der sinnhchen Aufmerksam- 
keit, dem Lauschen und Hinschauen angehört, nennt es auch motorisch (1. c. S. 255) 
and trotzdem löst es bilaterale Bewegungen aus. Im oben genannten Falle, in welchem 
totale Hemiplegie eingetreten sein soll, ist dieses Feld nicht mit zerstört, ist auch nicht 
erw&hnt, dass bilaterale Lähmungen , welche den Feldern 9 und 10 entsprechen , ein- 
getreten sind. Sie scheinen vielmehr, wie der Ausdruck Hemiplegie andeutet, nicht 
eingetreten zu sein. Wir werden später sehen, dass Ferrier andererseits sensible 
Felder hat, welche nur einseitige „Reflexbewegungen'* auslösen, wo man doppelseitige 
erwarten soUte« wenn man sich seinen Anschauungen anschliesst 
2 Yergl. die vorstehende Anmerkung. 

Handbuch der Phjsiologie. Bd. Ha. 21 
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Nebst diesen Versncbsobjecten experimentirte Febbieb noch an 
Katzen. Er fand auch hier eine Beihe von motorisch wirksamen 
Rindenfeldern, deren Wirkung sich der der entsprechenden Felder 
am Affen- und Handehim analogisiren liess. Auch Hitzig^ und 
Burdon-Sanderson 2 experimentirten an diesem Thiere.^ 

Am Schafe fand Mabcacci^ motorische Bindenfelder; und zwar 
eines ftlr die Flexion des Vorderbeines, eines für Drehung des Nackens, 
eines für die Bewegungen des Leckens, und eines für die Kaubewe- 
gungen. Durch Bindenverletzungen wies Munk^ beim Pferde Moti- 
litätsstörungen nach. 

Zu Schulversuchen eignet sich besonders das Kaninchen, bei 
welchem eine Beihe motorischer Felder von Ferrier« (vgl. Fig. 9), 

Fürstner' u. Nothnagel^ nach- 
gewiesen wurden. Letzterer ex- 
perimentirte in einer von den bis- 
her beschriebenen Methoden ab- 
weichenden Weise. Auf den Bath 
Heidenhain's nämlich zerstörte 
Fig. ». Gehirn des Ktuiinchens uaeh fkrkibb : Auf cr cng bcgreuzte Gkhirupartieen 

Reizung: 1. Vonr4rtsb6wegang des Hinterbeines. 4. j^ j„«^l j«„« a« ^^^UA^-^ «:.. 

Retractlon nnd Adduction des Vorderbeines. 5. He- daClUrCn , ÜaSS Cr, naCnaCm eiD 

bang der Schalter and Vorwftrtsbewegiing des Vorder- ^^^^„ T ^«k :- ^«« O^l.Kyl^l^»^'!. 

beines. 7. Kanbewegungen. Retraction und Elevation CUgCS liOCÜ m daS OCnaaeiaaCh 

des Mundwinkels, Drehung des Kopfes nach der nicht ^^u^u«4. »*««. A^^^V. ^:^^ T>«. * ,^ . r. 

ffereizten Seite. 8. Schliesnen des Auges und Erhe- gCDOUrt War, dUrCh CmC FRAVAZ- 

bung des Mundwinkels. 9. Oefinen des Mundes nnd -_i^^ Q«^4.»«. /«:.%»*. a\.^wvX'rv% ^^^ 

Bewegung der Zunge. 13. Drehung des Auges. 14. SCÜC öpHtZC Cmcn iTOptCn COn- 

AumchtenundEetracüjm^dg^^^^ Chromsäure an dem 

betreffenden Ort aus der Cantlle 
treten liess. Die Bohrung der Canüle macht eine verhältnissmUssig 
geringe Zerstörung, der Chromsäuretropfen aber zerstört alles, was 
in sein Bereich fällt Er diffundirt aber nicht weiter im Oewebe, 
findet sich sogar nach einiger Zeit scharf abgekapselt. 

1 HiTzio, üntersuchoBffen über das Gehirn. S. 94. Berlin 1874. 

2 BuRDON-SANDBRSON^otiz über d. directe elektr. Reizung d. Corpus striatum. 
Gentralbl. f. d. med. Wiss. 1874. 

3 Dieser Autor erhob auf Grund seiner Versuche Bedenken über HiTzia*s Auf- 
fassung, gogen welche sich letzterer verwahrt. Gentralbl. f. d. med. Wiss. 1874. 

4 Mabcacci, Determinazione della zona eccitabile nel cerrello pecorino. Rendi- 
conto del gabm. di fisiol. di Sieua 1876. II und Arch. ital. per le mal. nervöse. 1 877. 

5 MuNK, Zur Physiologie der Grosshirnrinde. BerUner physiol. Gesellsch. M&rz 
1877; Arch. f. Physiol. 1878. S. 599. 

6 Yergl. die Abbildungen in Functions of the brain. pag. 157 u. in der deutschen 
Uebersetzung dieses Buches, herausgeg. v. Obersteiner, 8. 172. 

7 FüRSTMBR, Experim. Beitr&ge zur elektr. Reizung der Hirnrinde. Arch. f. 
Psychiatrie. VI. 

8 NoTHNAQBL, Experim. Untersuch, über die Functionen des Gehirns. Arch. f. 
pathol. Anat. LYII. 
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Auf diese Weise fand Nothnagel zwei Stellen der Hirnrinde^ 
deren Zerstömng charakteristische Erscheinungen nach sich zieht 
Die Zerstörung der ersten bewirkt Erscheinungen an der entgegen- 
gesetzten Vorderpfote, welche jenen entsprechen, welche Fritsch und 
Hitzig *, Goltz u. A. bei Exstirpationsversuchen sahen, nämlich jene 
schon besprochene Ungeschicklichkeit im Aufsetzen des Beines und 
die Eigenthtimlichkeit, dass dasselbe nicht zurückgezogen wird, wenn 
man es sachte in eine unbequeme Lage bringt, z. B. während das 
Thier ruhig sitzt ad maximum nach vorne zieht. Dieses Rindenfeld 
liegt an der convexen Seite der Hemisphäre, sein Centram etwas vor 
der Mitte ihrer Länge, und scheint identisch zu sein mit einer Him- 
stelle, in welcher Ferrier auf Grund seiner Reizversuche zwei Felder 
unterscheidet (s. die vorstehende Figur), deren erstes der Retraction 
und Adduction, deren zweites der Streckung nach vorne und Schulter- 
erhebung des betreffenden Vorderbeines vorsteht 

Das zweite Rindenfeld, das Nothnagel auf dem angefahrtcD 
Wege fand, liegt im vorderen Theil der unteren Hemisphärenfläche. 
Zerstörung desselben hat eine starke Abweichung beider entgegen- 
gesetzter Extremitäten nach innen, und eine weniger ausgeprägte 
Abweichung beider gleichseitiger nach aussen zur Folge. Diese Ab- 
weichungen zeigen sich nicht nur beim Springen, auch beim ruhigen 
Sitzen sind sie so bedeutend, dass die Zehen der der operirten ent- 
gegengesetzten Seite, auf der operirten Seite unter der Brust zum 
Vorschein kommen können. 

Diese Störungen verschwanden, wenn die Thiere am Leben 
blieben, im Laufe von einigen Wochen wieder. Auch Obersteiner ^ 
experimentirte an Kaninchen. 

Weniger Rindenfelder als beim Elaninchen lassen sich (nach 
Ferrier) beim Meerschweinchen und bei der weissen Ratte nach- 
weisen; kaum mehr als Spuren von Rindenfeldern bei der Taube 
(Ferrier) und beim Frosche (Ferrier, Langendorff^), und nur 
mehr unverständliche Bewegungen sind es, welche durch Reizung an 
den Hemisphären der Fische hervorgerufen werden können (Ferrier). 

Es scheint aus Ferrier's weitläufigen Versuchen mit Bestimmt- 

1 FiUTSCH a. Hitzig, Ueb. d. elektr. Erregbark. d. Grosshims. Arch. f. Anat q» 
Physiol. 1870. 

2 Obersteineb, Die motorischen Leistongen d. Grosshimrinde. Stricker^s med. 
Jahrbücher. 1878. 

3 Lanoendorff, Ueber die elektr. Erregbarkeit der Grosshimhemisphären des 
Frosches. Centralbl. f. d. med. Wiss. 1876. Vergl. auch die Angaben Ueubel's, Das 
.. Krampf centram'* des Frosches und sein Verhalten zu gewissen Arzneistoffen. Arch. 
f. d. ges. Physiol. IX u. d. Versuche von Siom. Exner, £xper. Unters, d. einf. psych. 
Processe. Arch. f. d. ges. Physiol VIII u. Arch. f. Anat u. Physiol. 1877. S. 570 Anm. 

21* 
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heit hervorzugehen, dass an einem Qehirn am so mehr and am so 
Bchärfer getrennte Bindenfelder nachweisbar sind, einem je höher 
psychisch organisirtem Thiere dasselbe angehört. 



IL Sensible Rlndenfelder bei Thleren. 

So wie motorische Störnngen darch Verletzong gewisser Binden- 
bezirke erzeugt werden können , lassen sich aach Störnngen, zum 
Theil sehr eingreifender Natur, durch Ausschaltung von Bindenpar- 
tieen hervorrufen, Störungen, welche die Sinnesgebiete betreflPen ; und 
zwar zeigt sich auch hier eine Beziehung gewisser Bindenwindungen 
zu bestimmten Sinnesorganen. Wir wollen dem entsprechend, wie 
wir oben von motorischen Bindenfeldem gesprochen haben, jetzt den 
Namen „sensible Bindenfelder'' verwenden. Dort waren es zwei Me- 
thoden, die, sich gegenseitig ergänzend, zum Au&uchen der Binden- 
felder gedient haben: die Beizmethode und die Exstirpationsmethode; 
hier kann von der ersteren nicht leicht Gebrauch gemacht werden, 
nur Ferbier < bedient sich auch der Beizmethode ftlr die sensibeln 
Felder.^ Er giebt nämlich an, dass von jenen Bindenfeldem, deren 
Zerstörung eine Beeinträchtigung der Sinnesthätigkeiten bewirkt, 
durch tetanische Beizung Bewegungen ausgelöst werden können, die 
sich erklären, wenn man annimmt, die Beizung erwecke die be- 
treffende Sinnesempfindung, und diese löse jene Bewegungen als Be- 
flexbewegungen aus. Wir werden alsbald die einzelnen Fälle hierzu 
kennen lernen, hier sei nur erwähnt, dass Ferrier durch seine zwei 
Methoden zu Besultaten kommt, welche nicht unbeträchtlich von jenen 
abweichen, welche Munk ^ blos auf dem Wege der Exstirpation er- 
hielt, und dass die Vorstellungen, welche sich Ferrier über das Ent- 
stehen jener Bewegungen macht, vorläufig hypothetisch sind, indem 
nicht, wie dieses bei den Beizversuchen der motorischen Felder ge- 
schehen ist, nachgewiesen wurde, dass man es mit keiner Wirkung 
des elektrischen Stromes in der Tiefe zu thun habe. 

Die erste Kenntniss tiber sensible Bindenfelder hat Hitzig ge- 

1 S. die S. 316 angeführten Arbeiten dieses Autors, zusammengestellt in: Die 
Functionen des Oehimes, touFerribr, übersetzt von Obbrstbinbb. Braunschweig 
1879 nach: The Fonctions of the brain by Ferrier. London 1876. 

2 In einem gleich zu erwähnenden Falle auch Hrrzia. 

3 Munk, Zur Physiologie der Grosshimrinde. Vortrag in der phydolog. G^. zu 
Berlin ?om 23. März 1877, abgedruckt in Arch f. Anat. u. Physiol. 1878. S. 599 ; femer 
Vortrag ebendas. vom 6. April 1 877, abgedr. ebendas. S. 602: vom 27. Juli 1877, abge- 
druckt m der Berl. klin. Wochenschr. 1 877. S. 505 ; ferner Vortr. ebendas. v. 1 5. März 
! 878, abgedrackt in Arch. f. Anat. u. Physiol. 8. 162 ; femer Vortrag ebend. v. 29. Nov. 
1878, abgedrackt ebendas. 8. 547. 
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habt Er fand, dass Abtragungen im Bereiche der Hinterlappen beim 
Hände (der Gyn o und n in Fig. 1 1 , S. 327) Blindheit des gegen- 
überliegenden Auges, combinirt mit paralytischer Dilatation der ent- 
sprechenden Pupille hervorruft.^ Beizung dieser Bindenstelle erzeugt 
Verengerung der Pupille. 

Unabhängig von dieser Untersuchung Hitzig's und einige Monate 
vor Publication derselben veröffentlichte Ferrier ^ seine Untersuchun- 
gen über denselben Gegenstand, welchen später die ausführlichen 
Studien Munk^s folgten. Die beiden letztgenannten Forscher kamen 
zu Schlüssen, welche darin übereinstimmten, dass den einzelnen Sin- 
nesorganen Bindenfelder entsprechen, die aber, was die Localisation 
dieser Bindenfelder anbelangt, nicht unbeträchtlich voneinander ab- 
weichen. 

1. Das Rindenfeld des Auges. 

Ferrieb^ gibt an, dass Affen, an welchen der Gyrus angularis 
(Fig. 7, S. 319, 13^13') zerstört (meistens durch Cauterisation) ist, 
am entgegengesetzten Auge blind sind. Sie verlieren schon nach 
einem Tage die Blindheit wieder, wenn der Gyrus angularis der an- 
deren Seite intact ist. War aber auch dieser zerstört, so kehrte das 
Sehvermögen in der Zeit, in welcher sie in Beobachtung blieben, 
nicht wieder. 

Beizt man einen Gyrus angularis durch tetanisirende Ströme, so 
werden beide Augen nach der anderen Seite und nach aufwärts (bei 13} 
oder nach abwärts (bei 13') bewegt. Die Augenlider schliessen sich 
zwmkemd, die Papille ist gewöhnlich verengt. Oft dreht sich auch 
der ganze Kopf nach der anderen Seite. Diese Bewegungen sind 
nach Ferrier Beflexbewegungen, hervorgerufen durch eine in Folge 
der Beizung eintretende subjective Gesichtserscheinung, welche auf 
der der gereizten Stelle gegenüberliegenden Seite localisirt wird. 

MuNK ^ verlegt beim Affen das Bindenfeld des Auges in die con- 
vexe Fläche des Occipitallappens (Fig. 10 Ä). Exstirpirt man beider- 
seits kreisrunde Bindenstücke von 10—15 Mm. Durchmesser, so be- 
merkt man am 2. oder 3. Tage nach der Operation, dass die Thiere 
schlecht sehen. Sie lassen manche ihnen vorgeworfene Stücke Nah- 

1 Hitzig, Untersachungen über das Gehirn. Centralbl. f. d. med. Wiss. 1874. 
S. 548. 

2 Ferribr, The Localisation of the functionsin thebrain. Proceedingsof the 
Roy. 8oc. V. 5. März 1874. XXII. 

3 Ferrier 1. c. Details der Versuche : Philosophical Transactions. 11. 1875. 

4 MuNK, Verh. d. Berl. physiol. Ges. v. 15. März 1878; Arch. f. Anat. u. Physiol. 
1878. S. 168 u. 533. 
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ruDg liegen, oft diejenigen, welche ihnen zunächst sind, verfehlen 
dieselben aach beim Greifen, und fahren sich mit den Händen ge- 
legentlich über die Augen, als wollten sie etwas wegwischen, was 
sie am Sehen hindert. 





Flg. 10. AffeDgebirn nach Münk. Bindenf eider: A des Auges, B des Ohres, C der 

Xmpflndangen des Hinterbeines, /> des Vorderbeines, E des Kopfes, F des Sehnte- 

apparates des Anges, G der Ohrregion, H des Nackens, J des Rumpfes. 

Ist beiderseits die ganze convexe Binde der Occipitallappen ex- 
fitirpirt, so ist das Thier vollkommen blind. Es bewegt sich frei- 
willig nicht von der Stelle, getrieben stösst es an jedes Hindemiss 
an. Mit der Zeit bessert sich das Sehen, aber nur soweit, dass der 
Affe langsam gehen kann, ohne anzustossen. 

Wird diese Operation nur auf einer Seite ausgeführt, so wird der 
Affe — und dadurch unterscheidet er sich vom Hunde — hemiopisch. 
Und zwar ist er blind für die auf der Seite der Verletzung liegenden 
Hälften beider Netzhäute. Diese Hemiopie bleibt Monate lang be- 
stehen. 

Der Gyrus angularis, das Augenfeld Ferrier's, ist nach Münk, 
wie wir später noch näher sehen werden, das Rindenfeld fUr die 
Tastempfindungen des Auges. 

Beim Hunde fand Munk das Bindenfeld des Auges ebenfalls im 
Hinterlappen: Fig. 11, ^; in den mit n und m bezeichneten Windungen 
hatte Ferrier die Punkte gefunden, welche seinen mit 13 und 13' 
bezeichneten Stellen des Affengebims (Fig. 7) entsprechen, also als 
Bindenfeld des Auges angesprochen werden. Und zwar liegen Fer- 
rier's Punkte zum Theil vor der vorderen Grenze von Munk's Bin- 
denfeld. Es ist schon erwähnt, dass Hitzig in Folge von Exstirpa- 
tionen „im Bereiche des Hinterlappens'', welche die Windungen o 
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und n treffen, Blindheit eintreten sab, eine Angabe, die sich mit den 
Begrenzungen dieses Rindenfeldes , welche Ferrier angiebt, sowie 
mit jenen Munk's vereinigen lässt. 




Fig. II. Hnndegehirn nach Munk. Bindenfelder : A des Anges, B des Ohres, C der 
Eropflndangen des Hinterbeines, D des Vorderbeines, E des Kopfes, P des 
Schntzapparstes des Auges, (7 der Ohrregion , J^T des Nackens , / des Bumpfes. 

Hatte MuNK das Feld A in grösstmöglicher Ausdehnung ver- 
nichtet, so war der betreffende Hund auf dem gegenttbergelegenen 
Auge vollständig blind, er stiess, wenn das gleichseitige Auge ver- 
banden war, an Hindernisse an, und wagte sich deshalb kaum von 
der Stelle. Nach Wochen besserte sich dieser Zustand soweit, dass 
das Thier beim langsamen Gehen Hindernissen ausweichen konnte. 
Wntde nur ein Theil des Rindenfeldes exstirpirt und das gleichseitige 
Auge verbunden, so war an einem solchen Hunde nur bei genauerer 
Untersuchung Sehstörung nachzuweisen. Die Art dieser Störung war 
so, als hätte das Thier an einer Stelle der Netzhaut die Sehfäbig- 
keit verloren. In der That hat Munk durch diese Versuche die 
Ueberzeugung bekommen, dass sich in dem Rindenfeld A gewisser- 
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maasseB eine Projection der Netzhaut findet; aach der Ort des deut- 
lichsten Sehens ^ ist hier vertreten (in der Abbildung als schraffirter 
Kreis wiedergegeben), hat aber eine andere Bedeutung, als in der 
Netzhaut Exstirpirt man nämlich dieses Rindenstiick, so verhält sich 
das Thier nicht wie ein blindes, auch nicht so, als wäre es auf der 
correspondirenden Netzhautstelle blind, sondern es verhält sich so, 
als hätte es alle Erinnerungsbilder der frttheren Gesichtsvorstellungen 
vergessen — natürlich immer nur fllr das gegenüberliegende Auge. 
Hat man das gesunde Auge verbunden oder hat man jene centrale 
Stelle des Rindenfeldes beiderseits exstirpirt, so findet sich das Thier 
Hindernissen gegenüber noch ganz gut zurecht, es kriecht unter einem 
Schemel durch, steigt über den vorgehaltenen Fuss etc. Jedoch freut 
es sich nicht mehr beim Anblick eines sonst lebhaft begrüssten Men- 
schen, es kümmert sich nicht um andere Hunde, es findet nicht mehr 
den Futtertrog und den Wassemapf ; Feuer vor das Auge gehalten 
macht das Thier nicht blinzeln, die Peitsche schreckt es nicht mehr. 
Ein solches Thier war abgerichtet die Pfote zu geben, wenn man 
die Hand vor seinem Auge vorbeibewegt hatte. Nach der Operation 
that es auch dies nicht mehr. Kurz wir haben es hier mit Erschei- 
nungen zu thun, welche jenen entsprechen, die Gk)LTZ bei seinen 
ausgedehnteren Hirnverletzungen gefunden hat. 

MuNK beobachtete auch, wie in solcher Weise operirte Hunde 
wieder sehen lernten, d. h. die ihnen verloren gegangenen Erinne- 
rungsbilder wieder erwarben. Hat man einem solchen Thiere ein 
paar Male die Schnauze in den Wasserkübel gesteckt, so sucht es 
ihn dann selbst wieder auf, es lernt wieder die Menschen kennen etc. 
Worüber es keine neuen Erfahrungen zu machen Gelegenheit hatte, 
das ist ihm auch noch nach Wochen neu und fremdartig. Es stutzt 
noch vor der Treppe, es fürchtet sich nicht vor der Peitsche, auch 
nach Wochen, wenn es über erstere noch nicht gegangen und letz- 
tere noch nicht gefühlt hat Munk unterscheidet demnach zwei 
Arten der Blindheit : 1) die Bindenblindheit, hervorgerufen durch 
die Vernichtung des um den schraffirten Theil von A gelegenen 
Feldes. Sie beruht darauf, dass das Thier wirklich keine Gesichts- 
vorstellungen erhält ; 2) die Seelenblindheit, hervorgerufen durch 
Exstirpation jener schraffirten Stelle, beruht darauf, dass das Thier 
die (}esichtseindrücke nicht versteht, weil es keine Erinnerungsbilder 
mehr hat 

Analoge Bindenfelder für den Gesichtssinn, wie die besprochenen, 

1 Der, so viel man weiss, anatomisch in der Netzhaut beim Hunde nicht charak- 
terisirt, aber nach Munk's Angabe in der äusseren H&lfte derselben liegt- 
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hat Ferrieb bei der Katze, dem Schakal, dem Kaninchen und bei 
der Taube' nachgewiesen. 

2, Das Rindenfeld des Ohres, 

Dieses Rindenfeld wird beim Affen von Ferrier in die obere 
Schläfenwindung verlegt (Fig. 7, /4). Hauptsächlich sind es Reizver- 
suche, welche ihn zu dieser Localisation führen, doch hat er auch 
Exstiipationsversuche gemacht. Munk verlegt bei diesem Thiere das 
Rindenfeld des Ohres in den Schläfelappen bei B Fig. 10. 

Versuche, welche Munk am Hunde ausgeführt hat, Hessen ihn 
das Rindenfeld des Ohres in den ganzen Schläfelappen verlegen. 
Beiderseitige Functionsunfähigkeit von dessen Rinde machte die 
Hunde vollkommen taub, so dass sie auf jede Art von Geräuschen 
nicht mehr die Ohren spitzten. Analog der früheren Bezeichnung 
der „ Rindenblindheit " nennt sie Munk in diesem Zustande „rinden- 
taub''. Auch eine „Seelentaubheit'' lässt sich nachweisen. Die mB 
Fig. 1 1 gelegene schraffirte Stelle verhält sich analog der betreffenden 
Stelle des Rindenfeldes für das Auge. Sie allein auf beiden Seiten 
zerstört, macht den Hund nicht taub, er hört noch Geräusche, d. h. 
er spitzt noch die Ohren, aber er verateht nicht mehr was man will, 
wenn man ihm „bst", „komm", „hoch", „schön", „Pfote" etc. zuruft, 
obwohl er vor der Operation auf diese Worte hörte. Auch dieser 
Hund kann seine Gehörsvorstellungen wieder erwerben, so dass er 
sich nach 4 — 5 Wochen wie ein normaler verhält. 

3, Rindenfelder der niederen Sinne. 

Was die Rindenfelder der übrigen Sinnesorgane anbelangt, so 
gehen die Angaben der beiden Experimentatoren Ferrier und Munk 
gänzlich auseinander. Ersterer verlegt das Rindenfeld für die Tast- 
empfindungen der gegenüberliegenden Seite in den Hippocampus major 
und den Gyrus hippocampi (das Subiculum). Im Gyrus uncinatus 
(Fig. 7, 15) sieht er das Rindenfeld für Geschmack und Geruch, und 
vom Hinterhauptlappen vermuthet Ferrier, dass er das Rindenfeld 
für das Gemeingefühl (Hunger, Missbehagen u. s. .w.) darstellt. 

Munk hingegen ist der Ansicht, dass die Rindentheile der con- 
vexen Oberfläche des Gehirns, welche nicht dem Auge und Ohre 
angehören, dem TastgefUhle, den Muskel- und Innervationsempfin- 

1 Ferrier scheint sich bei diesen Angaben nur auf die Reizyersuche zu stützen. 
Für die Taube hat Mc. Kendrick (Observations and Experiments on the corpora 
striata and Cerebral Hemispheres of Pigeons. Roy. Soc. Edinburg 1873) gezei^ , dass 
die Exstirpation der Rindenstelle, deren Reizung Verengerung der Pupille ergiebt, das 
betreffende Auge blind macht. 
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düngen vorstehen ; und zwar lassen sich den Bezirken der Hantober- 
fläche und den darunter liegenden Muskeln entsprechend Unterab- 
theilungen dieses grossen Rindenfeldes unterscheiden. 

Es gehört die in ihren Grenzen durch Schraffirung in der Fig. 1 1 
— sowie fittr den Affen in Fig. 10 — bezeichnete Stelle C den Tast-, 
Muskel- und Inneryationsempfindungen des Hinterbeines; die Stelle 
D dem Vorderbeine, E dem Kopfe, F dem Sehutzapparat des Auges 
und der Cornea, G der Ohrregion, H dem Nacken, und J dem 
Rumpfe an. 

Ist im Rindenfeld D eine Exstirpation vorgenommen, so reagirt 
der Hund auf Druck, Stechen u. dergl. der Vorderpfote der anderen 
Seite weniger als ein normaler i, er lässt sich dieses Bein, wie schon 
öfter besprochen, in unbequeme Stellungen bringen, ist ungeschickt, 
und der Hund kann die Pfote nicht mehr geben. 

Wird beim Affen das Feld E verletzt, so zeigen sich Bewegungs- 
störungen an der gegenseitigen Zungenhälfte, sowie an den um den 
Mund gelegenen Muskeln, femer Mangel des Druckgeftthles dieser 
Seite. Tritt dieselbe Verletzung in F ein, so verhält sich das Thier 
so, als wüsste es von Insulten, welche die Hornhaut treffen, nichts, 
es wehrt sich nicht und macht keine Fluchtversuche, es blinzelt auch 
nicht, wenn man mit der Hand hart vor dem Auge vorbeifährt. Das 
Blinzeln bei Berührung der Hornhaut aber, als Reflexbewegung, ist 
erhalten. 

Exstirpationen in G machen beim Affen Bewegungslosigkeit der 
Ohrmuschel, beim Hunde auch Herabsetzung der Tastempfindungen 
ebenda ; in H beim Hunde ein Schief halten des Kopfes, so dass der- 
selbe nach der verletzten Seite gewendet ist, und verminderte Tast- 
empfindung an der der Exstirpationsseite gegenüberliegenden Fläche 
der Halshaut. 

Vernichtung des Rindenfeldes J hat zur Folge , dass der Hund 
die Rttckenmuskeln der anderen Seite nicht mehr willkürlich bewegen 
kann. Ist die Operation z. B. links ausgeführt, so dreht sich der 
Hund, wenn er sich umkehren will, immer links, er kann sich nicht 
mehr nach rechts wenden. Ist die Operation beiderseits ausgeführt, 
so krümmt sich der Rücken katzenbuckelartig und bleibt in dieser 
Stellung, während der Hund im übrigen ganz wohl beweglich ist, 
Kopf und Hals in normaler Weise wendet. 

I Solche Erscheinungen hat zuerst Schiff (Sui pretesi centri mot deffli emisfeii 
cerebral!. Riv. sperim. di freniatria e di med. leg. d. Reggio-Emilia. 1876) gefunden. 
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£s ist hier nicht der Ort auf alle jene Vorstellangen einzugehen, 
welche man sich über die psychischen Vorgänge gebildet hat, welche 
in einem Thiere statthaben, dem ein Bindenfeld exstirpirt ist, oder 
an welchem ein solches gereizt wird. Es genügt, noch einmal die 
Aufmerksamkeit darauf zu lenken, dass man es hier nicht mit ge- 
wöhnlichen Lähmungen und Anästhesieen zu thun hat; was wir an ^ 
dem untersuchten Thiere beobachten, sind immer nur Bewegungen 
oder Bewegungsstörungen — von seinen Empfindungen wissen wir 
nichts — und deren sind uns durch anderweitige Beobachtungen 
zweierlei geläufig, die hier in Betracht kommen können : Bewegungen, 
welche von Aussen veranlasst ohne Willensimpuls zu Stande kom- 
men können, wie Reflexbewegungen. In der That hält Scbofp (I. c) 
und in gewissem Sinne auch Brown-S^uard^ die von den motori- 
schen Rindenfeldem ausgelösten Bewegungen für reflectorisch. Femer 
Bewegungen, welche von Aussen veranlasst durch, den Willensimpul- 
sen analoge, centrale Innervationen, aber gezwungen zu Stande kom- 
men. Hierher gehören die Bewegungen, die wir bei Schwindel, 
hervorgerufen z. B. durch die Durchleitung eines elektrischen Stromes 
durch den Kopf ausführen, hierher gehören aller Wahrscheinlichkeit 
nach gewisse Bewegungen bei Thieren, denen eine Verletzung im Be- 
reiche des Nervensystemes beigebracht ist, z. B. jene Verdrehungen 
der Augen bei Kaninchen, die von MENi^RE'scher Krankheit befallen 
sind^, hierher gehört weiter eine grosse Anzahl von Zwangsbewe- 
gungen, die aus pathologischen Fällen bekannt sind.^ 

Aehnlich verhält es sich mit den Lähmungserscheinungen. Wir 
kennen solche, bei welchen der Muskel unvollkommen oder gar nicht 
in Contraction geräth, obwohl eine willktlrliche Innervation gesetzt 
wird. In den Scheinbewegungen, welche bei Lähmungen der Augen- 
muskelnerven eintreten, liegt der Beweis, wenn ein solcher noch 
nöthig wäre, dass die centrale Innervation gesetzt wird. 

Andererseits kennen wir aus pathologischen Fällen Motilitäts- 
störungen, die dadurch bedingt sind, dass es dem betreffenden Indi- 
viduum unmöglich ist, jenen centralen Willensimpuls zu setzen. Als 
Beispiel kann hier die Aphasie dienen.^ Manches aphasische Indi- 
viduum kann ein Wort wohl schreiben, es kann aber die Innerva- 



1 Brown-S^quard , IntroductioQ ä une s^rie de m^moires sor la Physiologie de 
divers, port. de Tenc^phale. Arch. d. physiol. norm, etpathol. 1877. 

2 Yergl. Sigm. Exneb, Kleine Mittheilung. pbysiol. Inhaltes. Sitzgsb. d. Wiener 
Acad.d.Wiss. 1874. 

3 Vergl. den Fall in Brücke's Vorlesungen über Physiologie. 2. Aufl. ü. S. 63. 

4 Vergl. Brücke 1. c. S. 58. 
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tionen der Mandmnskeln nicht treffen, welche zum Aussprechen des 
Wortes führen. 

Es fragt sich, welcher von diesen beiden Lähmnngsarten wur die 
bei Exstirpation eines Bindenfeldes beobachteten, nnd welcher der 
beiden unwillkürlichen Bewegungsweisen, wir jene Bewegungen zu- 
zählen wollen, welche auf Beizung eines Bindenfeldes eintreten. 

Mit den Beobachtungsthatsachen stimmt die letztere Auffassung 
besser überein, so dass wir wohl anzunehmen haben, es fallen bei 
den Exstirpationsyersuchen Innervationsimpulse weg, welche sonst 
willkürlich gesetzt wurden, es seien die centralen Verbindungen zwi- 
schen den Trägern der Vorstellungen und jenen Innervationsbahnen 
unterbrochen ; und es werden bei den Beizversuchen Inneryationsim- 
pulse gesetzt, welche, wenn sie auch natürlich nicht gleich jenen bei 
Zwangsbewegungen sind, doch ihnen nahe stehen. Näheres lässt sich 
wohl nicht über diese Bewegungen aussagen; ob sie die Folge von 
wachgerufenen Vorstellungen sind und in welcher Weise sich Be- 
wusstsein und die Empfindung der Willkür an ihrer Ausflihrung be- 
theiligt, wird man wohl erst dann erfahren, wenn es möglich sein 
wird, solche Beizversuche an einem Menschen auszuführen.* 

Eine besondere Schwierigkeit für die Deutung der in Bede stehen- 
den Versuche bietet die Vergänglichkeit der Erscheinungen nach der 
Exstirpation. Je grOsser die Läsion ist, desto länger währen im All- 
gemeinen die Erscheinungen, deren Dauer theils nur Tage, theils 
Monate beträgt. Es wird auch angegeben, dass nach gewissen Lä- 
sionen eine Bestitution überhaupt nur spurweise eingetreten ist, doch 
ist wohl heute die Anzahl und zeitliche Ausdehnung der Versuche 
noch zu gering, um in dieser Beziehung feste Sätze aussprechen zu 
können. Die einen meinen, dass die Bestitution der Functionen auf 
vicarürendes Eintreten der anderen Hemisphäre beruht, die anderen, 
dass die Functionen der exstirpirten Stelle von den unversehrten um- 
liegenden Gehimtheilen desselben Bindenfeldes übernommen werden. 

1 Ein solcher Versuch ist schon einmal angestellt worden (Bartholow, Am. 
Joorn. of the med. sc^. April 1874). Ich kann nicht entscheiden, oh der Schrei der Ent- 
rüstung, welcher sich an diesen Versuch knüpfte, für jedes derartige, aber sorgsamer 
ausgeführte , Experiment am Menschen berechtigt wäre. Aus jenem aber ergibt sich^ 
so weit ich dieses aus Referaten entnehmen kann — das Original ist mir nicht zugäng- 
lich — nichts, was uns in der angedeuteten Beziehung belehren würde. 
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ZWEITES CAPITEL. 



Specielle Physiologie der GrossMrnrinde 
des Menschen. 



Es ist schon daranf hingewiesen worden, dass ein wesentlicher 
Umstand, der dem Durchgreifen der Anschannngen ttber localisirte 
Fonctionen der Hirnrinde im Wege stand, in einer Reihe von Er- 
fahrungen ttber Zum Theil sehr bedeutende Gehimyerletznngen be- 
steht, bei welchen eine merkliche Stömng der geistigen Functionen 
nicht eingetreten ist. Aus der grossen Anzahl in der Literatur ver- 
zeichneter Fälle ^ mögen hier einige kurz angeftthrt werden. 

Bebenoer de Cabpi ^ erzählt von einem jungen Manne, dem ein vier 
Querfinger breiter und ebenso langer Körper soweit in die Himmasse 
getrieben war, dass er von dieser verdeckt wurde. Beim Entfernen ging 
Gehirn verloren, ein zweiter Antheil desselben löste sich nach 13 Tagen 
von selber. Der Mensch genas, zeigte keine krankhafte Erscheinung, 
lebte noch lange und gelangte zu den höchsten geistlichen Würden. 

LoNGET (1. c.) kannte einen General, der durch eine Schädelwunde in der 
Scheitelgegend einen starken Gehimverlust erlitten hatte. Dieser Defect 
manifestirte sich dauernd durch eine Einsenkung dieses Schädelbezirkes. 
Der General behielt die Lebhaftigkeit seines Geistes, sein richtiges Ur- 
theil zeigte auch sonst keinerlei krankhafte Erscheinungen, nur gab er 
an, bei geistiger Arbeit rasch zu ermüden. 

QuESNAT^ erzählt von einem alten Diener, dessen rechtes Scheitel- 
bein zertrümmert wurde. Täglich quoll Himmasse aus der Wunde und 
wurde abgetragen. Am 18. Tage stürzte der Kranke aus dem Bette, 
was weitere beträchtliche Gehirnverluste zur Folge hatte. Am 35. Tage 
betrank er sich: neuer Austritt von Gehirnmasse, welche sich der Be- 
trunkene mit dem Verband losriss. Am folgenden Tage war zu consta- 
tiren, dass der Defect fast bis zum Balken reichte. Der Kranke genas, 
seine psychischen Functionen stellten sich vollkommen wieder her, doch 
blieb er auf der linken Seite gelähmt. 

Bei einer Felsensprengung traf einen jungen Mann eine 3' 1" lange 
und 1^1 4" dicke Eisenstange, drang demselben in der Nähe des linken 
Kiefergelenkes ein, durchbohrte den Schädel und kam in der Stimgegend 
derselben Seite wieder zum Vorschein, wobei sie die Hemisphäre durch- 

1 Vergl. die Zusammenstellang in Lonobt, Anat. et Physiol. du SYstöme nenreox 
derhomxneet des animaux vert^hr^s. I. Paris 1842; Dupbrthuis et Masson, Revue 
m6d. 1853; Bouillaud, Trait^ de r£ncöphalite. p. 331; Trossubau, de F Aphasie. 
Gaz.hebdm. 1864; Ck)NQR^VE Selvyn, Lancet 1838; Marot, Soc.anatom. 1876; eine 
Zusammenstellung derartiger F&lle in Pitres, Lesions du Centre oyale. Paris 1877. 

2 Bbremobb DB Carpi, De fractura cranii. Leydae171&. Cit. nach Lonoet. 

3 QuESNAT, Remarques sur les plaies du cerveau. M6m. de TAcad. de Chirurgie. 
I. 1819. Cit nach Longbt. 
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bohren mnsste. Der Mann genas ^ lebte noch 12V2 Jahre ^ und zeigte, 
abgesehen von der durch Verletzung des Auges bedingten Blindheit, keine 
abnormen Erscheinungen, mit Ausnahme eines gewissen Eigensinnes, Lau- 
nenhaftigkeit und Widerspenstigkeit.^ 

Es kann eine ganze Heniisphäre verkümmert sein ohne Beein- 
trächtigung der psychischen FunctioDen. Doch scheinen dann regel- 
mässig Motilitätsstörungen der gegenttberliegenden Seite zu bestehen. 

Ein psychisch noriQales Individuum, das — wie es angab — seit 
seiner Geburt linksseitig gelähmt war, starb an Phthisis. Bei der Section 
zeigte sich der Platz der rechten Hemisphäre von einer serösen Flflsaig- 
keit ausgefüllt^ 

Derlei Fälle Hessen sich noch eine grosse Menge anftlhren. Es 
muss eingestanden werden, dass das Verständniss derselben durch 
die neuen Forschungen eher erschwert als erleichtert wurde. Trotz- 
dem aber ergibt sich bei genauerem Studium pathologischer Fälle 
eine Bestätigung der Anschauung, dass verschiedene Hirnrinden- An- 
theile verschiedenen Functionen dienen. 

Es ist dies der einzige Weg, der uns oflfen steht, wenn wir uns 
Kenntnisse über die physiologische Bedeutung der verschiedenen Rin- 
dengebiete des Mensdien verschaffen wollen. In erster Linie handelt 
es sich hier um die Vergleichung der im Leben bestehenden Sym- 
ptome mit dem Obductionsbefund in jenen Fällen, in welchen eine 
gut begrenzte, nicht bis in die Stammganglien reichende Erkrankung 
der Binde vorliegt. Es steht uns eine ziemlich reichhaltige Casuistik 
solcher Fälle zu Gebote.^ 

Noch wichtiger, freilich auch viel seltener, sind jene Fälle, in 
welchen wegen Jahre fortgesetzten Nichtgebrauches von Muskel- 
gruppen (z. B. eines Beines wegen Verkürzung) oder Sinnesorganen 
(z. B. Erblindung) Atrophie von Gehirnwindungen nachweisbar ist 

1 Dieser Fall geht unter dem Namen American crow-bar-case und ist zuerst von 
BiGELOW (Amer. joam. of the med. scienc. Juli 1850), dann von Harlow (Recovery 
from the passage of an iron bar through the head. Boston 1669) beschrieben, und von 
Fekbier (Ferneres Functionen des Gehirnes. Uebers. v. Obbrsteiner. Braunschweig 
1S79) reproducirt und ergänzt. 

2 Lallbmand, Rech. anat. pathol. sur Tenc^phale. lettre VlII. und Triar- 
Di&RE, La clinique. III. Cit nach Lonoet. Cruveilhier giebt eine Abbildung eines 
Falles, in welchem die eine Hemisphäre kaum mehr als ein Dritttheil des normalen Vo- 
lumens der anderen hatte (Anat. path. 8. Livr. Taf. 5). 

3 Vergl. die Zusammenstellungen: Mangliano, Le localizzazione motrici nell& 
corteccia cerebraJe. Rlvista sperimentale di freniatria e di medic. ley. 1 878 ; Charcot 
undPiTREs in der Revue mensuelle 1877 und 1876; Lupine, De la localisation dans 
les maladies c^r^brales. Paris 1 875 ; Charcot, Legons sur les localisations dans les 
mahidies du cerveau. Paris 1876 ; Ferrier, The localisation of cerebral disease. Lon- 
don 1878 ; Bernhardt, Arch. f. Psychiatrie 1874; Hughlings- Jackson, Med. Times 
and 6az. 1875, 1877. Die genannten Quellen können zur ersten Orientirung auf diesem 
Felde dienen. Es ist hier nicht der Ort noch weitere Literatur dieses Gegenstandes an- 
zuführen. 
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Was auf diesem Wege bisher mit Sicherheit hat constatirt wer- 
den können, ist in Folgendem zusammengestellt.^ 

I. Die nicht motorischen Blndenfelder des Menschen. 

Betrifft eine Läsion den Stimlappen, Schläfelappen , oder den 
Hinterhauptslappen y so kann sie ohne jede Motilitätsstörung , ohne 
Sensibilitätsstörung und ohne Störung der geistigen Functionen ver- 
laufen. 

Es gehört hierher ein grosser Theil jener Fälle — wahrschein- 
lich alle, es ist dies nicht leicht mit Sicherheit zn constatiren — in 
welchen verhältnissmässig grosse Gehimyerletzongen keine dauern- 
den Störungen hervorgerafen haben. Einige solche sind oben ange- 
führt worden. 

Auch anderweitige Krankheitsfälle dieser Art liegen mehrere vor, 
von denen ich, die wichtigsten Rindenregionen betreffend, einige heraus- 
greife : Einer \ in welchem der grösste Theil des linken Stimlappens bis 
zum Gyrus centr. ant. zerstört war und keine anderen Symptome zeigte 
als allgemeine epileptiforme Anfalle, zum Theil an hysterische Krämpfe 
erinnernd und einigemale wiederholtes Erbrechen. Ein anderer, von 
BoYEE^ publicirter Fall, betraf ein epileptisches^ Kind, an welchem 
keinerlei weitere nervöse Erscheinungen zur Beobachtung kamen. Bei 
der Section zeigte sich der ganze linke Schläfelappen zerstört. In einem 
dritten Falle hatten vom Schädeldach ausgehende Ejiocbenwucherungen 
die Hirnrinde des rechten Lobul. pariet. sup. und des Gyr. occip. prim. 
1,5 Ctm. tief eingedruckt; im Leben war keinerlei Symptom, das auf 
eine Gehirnerkrankung hätte schliessen lassen.^ 

Wenden wir unsere an Thieren gewonnenen Anschauungen auf 
diese und ähnliche Fälle an, so müssen wir sagen, dass zum min- 
desten in einem Theil derselben sensible Rmdenfelder ohne irgend 
einen nachweisbaren Effect zerstört wurden. Es sind dies nicht etwa 
vereinzelte Fälle, sondern es gehört zu den Seltenheiten, dass bei 
Rindenläsionen gut nachweisbare Sensibilitätsstörungen auftreten.^ 

t £8 soll nicht verschwiegen werden , dass es immer noch Autoren giebt, welche 
die Idee von der Localisation der Functionen in der Hirnrinde, speciell gestutzt auf pa- 
thologische Befunde, von sich weisen. 

2 CHARCOTundPiTRES, Rev. mensuelle de m^d. et de Chirurg. 1878. pag. 810. 
Observ. XIX. 

3 Boter. Bull. delaSoc. anat. p. 612. Paris Dec. 1877. 

4 Sowohl in diesem wie im ersten FaUe hatte man es mit allgemeinen epilepti- 
schen Anfällen zu thun, die nicht mit solchen, welche sich auf bestimmte Muskelgrup- 
pen oder nur auf eine Seite beziehen, wie sie bei Erkrankung der motorischen Rinden- 
felder vorkommen, verwechselt werden dürfen. 

5 Lebec, Progres medical. 1877. p. 887. 

6 Hierher gehört ein von Hughlings-Jäckson (Med. Times and Gaz. 5. Juni 
1875. p. 606) mitgetheilter Fall, in welchem eine übrigens auch motorische Störungen 
zeigende Frau die Empfindungstäuschung hatte, als l&ge sie mit dem Rücken im Wasser. 
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Andererseits sind in nenester Zeit Fälle bekannt geworden, in wel- 
chen Atrophie von Hirnwindungen in Folge von Blindheit oder Taub- 
heit eingetreten war.^ Erstere betraf den Hinterhauptslappen (die 
Stelle der Rinde, an welcher die Fissura parieto-occipitalis von der 
medialen Seiten auf die convexe ttbertritt) , letztere den Schläfelap- 
pen. Blindheit eines Auges bewirkte Atrophie in beiden Hemisphären, 
ähnlich wie dies bei lebenslänglichem Nichtgebrauch einer Extremi- 
tät geschehen kann.^ 

Die Fälle ttber secundäre Atrophie in Folge von Nichtgebrauch 
eines Sinnesorganes sind noch zu spärlich, um die sensibeln Rinden- 
felder des Menschen bestimmen zu lassen, so viel aber geht aus 
ihnen schon hervor, dass sie im Grossen und Ganzen ähnlich liegen, 
wie nach den Versuchen an Thieren zu erwarten war. Hingegen ist 
ein wesentlicher Punkt, in welchem die Erfahrungen, die am Men- 
schen gewonnen sind, von jenen des Thierversuches abweichen: Beim 
Menschen ergeben einseitige Zerstörungen der sensibeln Rindenfelder 
in der grössten Mehrzahl der Fälle keine Sensibilitätsstörungen. Die 
Sensibilität verhält sich in dieser Besiehung ebenso wie die etgent* 
liehen psychischen Functionen und entgegengesetzt der Motilität. 

Als Paradigma ftlr diesen Satz kann der S. 334 angeführte 
Fall dienen, in dem in Folge Zerstörung einer ganzen Hemisphäre 
zwar keine psychische und keine dem Sinnesgebiet angehörige Ano- 
malie, wohl aber Lähmung der entgegengesetzten Seite während der 
ganzen Lebensdauer vorhanden war.^ 

Wir haben vorläufig nicht das Recht, alle Rindenpartieen des Men- 
schen, welche nicht motorisch sind, als sensibel anzusehen. Deshalb ist 
hier die etwas sonderbar erscheinende Eintheilang in nicht motorische 
und motorische Rindenfelder gewählt 



Bei der Section zeigte sich ein Tumor am UeberganR des Gvms frontalis sup. in den 
Oyrus central, ant. linkerseits. In einem andern Falle desselben Autors (vergl. Bern- 
hardt, Arch. f. Psychiatrie 1874. S. 713) waren Sensibilit&tsstörungen Folge eines 
haselnussgrossen Tuberkels der am hinteren £nde des G. front, inf . sass. 

1 Ygl. HuouENiN, Beitrag zur Physiologie der Grosshimrinde. Correspondenzbl 
d. schweizer Aerzte ! 878. No. 22. u. Centralbl. f. Nervenheilkunde etc. v. Erlbnmetes 
I.Jänner 1879. 

2 Yergl. einen Fall von Oudin, Rev. mensuelle de m6d. et de chir. 1878. p. 190. 
Uebrigens war Gudden (Experimentaluntersuchungen über das peripherische and 
centr. x^ervensystem. Arch. f. Psych. II. S. 693. 1869) nicht im Stande, an Kaninchen, 
einem Hunde und einer Taube, denen gleich nachder Geburt je ein Auge ezstirpirtwar, 
später Rindenatrophien nachzuweisen. 

3 Jüngst ist von Kussmaul (Störungen der Sprache. S. 145. Lieipzig 1877) ein 
Fa]I pub]icirt worden, welcher dem eben genannten ähnlich war, aber sich dadurch von 
ihm unterschied, dass das der grössten theils geschwundenen Hemisphäre gegenüber- 
liegende Auge „erblindet** war. Es ist nicht ausdrücklich gesagt, ob dies £rblindang 
von Geburt aus war. 
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II. Die motorlselieii Elndenfelder des Menschen. 

Etwas mehr als über die sensibefai Rindenfelder lässt sich über 
die motorischen aussagen. 

Aehnlich wie beim Hunde um den Suicus cruciatus herum eine 
motorische Zone liegt , ist dies beim Menschen um den Suicus cen- 
tralis (RoLANDO'sche Furche) der FalL^ Es handelt sich hier also 
in erster Linie um den Gyrus centralis ant., den Oyrus centralis post. 
und ihre Fortsetzung auf die mediale Fläche des Gehirns, im Lobu- 
lus paracentralis. Ob aucb noch Stellen, welche diesen beiden Win- 
dungen benachbart sind, mit zu dem motorischen Bindenfeld gehören, 
ist zwar wahrscheinlich, doch heute noch nicht mit Sicherheit zu 
entscheiden. 




Fig. 12. Seitenansiclit des Oeliirns (nacli Eckbr). Die Gyri imdLobnli sind mit Antiqaa-Schrift, 
die Salci nnd Fissurae mit Cursiv-Sehri/t bezeichnet. 

Ich habe unter vielen (wohl mehrere Hunderte) Fällen, welche 
in der Literatur verzeichnet sind, bisher fünfzig ausgelesen, welche 
sich zur Entscheidung der Fragen über Rindenlocalisation eignen, 
auch hinlänglich genau beobachtet und beschrieben sind. Unter 

l Schon vor mehreren Jahren analogisirte Hitzig die erregbare Zone des Hunde - 
bims dem menschlichen Scheitelhirn (Arch. f. Anat. u. Fhysiol. 1873. S. 428). 

Handbooh der Physiologie. Bd. U ». 22 C ^ r\r\n}o 
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f\fi. 13. Seiteauuicbt des Gehirns (nach Eckbr). Das motorische Rindenfeld, bestehend ans 

dem OjtJXB eentralis anterior und dem Gyras centralis posterior nebst dem auf Fig. 14 rer- 

seichneten Lobnlas paracentralis, ist schattirt. 




Flg. 14. Ansicht der medialen Orosshim-Oberfliebe wie sich dieselbe zeigt, wenn die beiden 
Uemisphfiren durch einen sagittalen Schnitt von einander getrennt werden. B Balken. Die 
Bexeichnungsweise wie in Fig. 12. Der Lobulus paracentr^ als zum motorischen Binden- 
feid gehörig schattirt (Copie nach Eckbb, nur ist der Lobnlns paracentralis schArfer als im 
Originale henrorgehoben.) 
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diesen befinden sich 30, bei welchen der Sitz der Krankheit ganz 
oder znm Theil die genannten Gyri sind. In allen diesen Fällen 
waren Motilitätsstörangen der der Läsion gegenüberliegenden Seite 
Yorhanden, and es ist mir unter allen Fällen nicht einer vorgekom- 
men, in welchem einigermaassen ausgedehnte ^ Zerstömng dieser Win- 
dungen, ohne Beeinträchtigung der Motilität der gegenüberliegenden 
Seite, vorhanden gewesen wäre.^ 

Die Schwierigkeiten, welche sich einer sichereren und genaueren Ab- 
gränzung des motorischen Feldes entgegenstellen, liegen in einer ganzen 
Reihe von Umständen: man weiss gewöhnlich nicht, selbst wenn die üm- 
grilnzung der Erkrankung genau angegeben ist, ob und in wieweit die 
benachbarten grauen und die darunter liegenden weissen Massen trotz 
ihres normalen Aussehens leistungs- und leitungsfUhig geblieben sind. 
Deshalb sind Resultate, zu welchen man per ezclusionem gekommen ist^ 
viel vertrauenerweckender als die auf gewöhnlichem Wege gefundenen. 
Also nicht die Fälle, in welchen ein kleiner Erkrankungsherd eine kleine 
functionell eng umschriebene Motilitätsstörung zur Folge hatte, sind die 
interessantesten Fälle, sondern die, wo grosse Läsionen eine kleine Rin- 
deninsel übrig gelassen haben, und dem entsprechend nur ein kleiner Rest 
der Functionen vorhanden ist. 

Eine zweite Schwierigkeit liegt darin, dass vermuthlich beim Men- 
schen, so wie diess oben für Thiere erwähnt wurde, die Rindenfelder 
nicht immer genau dieselbe Lage gegen die Gyri haben. 

Endlich wissen wir noch gar nichts darüber, ob ein Rindenfeld scharf 
begränzt ist, oder ob es in Bezug auf seine uns bekannte Function an 
seiner Gränze allmälig ausläuft, ob sich die Rindenfelder ungleichartiger 
Muskelgruppen ganz oder theilweise decken können, etc. 

Es darf nicht verschwiegen werden, dass Cfe^cOT und Pitres» 
auf Grund einer grossen Reihe selbst beobachteter, sowie auch frem- 

1 Es sind mir zwei Fälle bekannt, in welchen die L&sion die motorische Zone be- 
trifft, ohne dass Bewegungsstörung bemerkt worden war. Der eine rührt von Ober- 
STBiKER (Wiener med. Jahrbücher 1878. S. 286) her. Es sass eine „ganz kleine** Ge- 
schwulst, die nicht mehr als 30—40 Riesenpyramiden zerstört haben mochte, im Lobu- 
lus paracentralis. Auffallender ist der zweite Fall (Samt, Arch. f. Psychiatrie Y. 1875). 
Hier waren in einem Gehirn an 40 Cysticercusblasen, von denen eine in der Grösse von 
1 ,5 Cm. Durchmesser in der vorderen Gentralwindung sass. Dass sie bei dieser Grosso 
keine im Leben zur Beobachtung kommenden Symptome hervorbrachte, findet viel- 
leicht in dem langsamen Wachsuium und in dem Umstand seinen Grund, dass hier 
keine eigentliche Zerstörung, sondern nur ein Beiseitedrängen der Gehimmasse statt- 
finden konnte. Auch hatte man es hier mit einem an den allerheftigsten Kopfschmerzen 
schwer darniederliegenden Menschen zu thun, bei welchem eine kleine Motüit&tsstö- 
mng wohl der Beobachtung entgehen konnte. 

2 Es ist dieses Kesultat durchaus nicht neu. Doch ist angesichts der differenten 
Ansichten, die über diesen Punkt noch herrschen, absichtlich hervorgehoben, dass es 
auf einer neuen Sammlung von Fällen beruht, die nur zu einem kleinisnTheile identisch 
sind mit jenen Fällen, welche andere Autoren (Gharcot und Pitres) zu einer ähnlichen 
Ansicht führten. Auch mag in dieser Beziehung von Interesse sein, dass ich jene Gren- 
zen in der oben angegebenen Weise ermittelt hatte, ehe ich das Endresultat jener Au- 
toren kannte. 

1 Chascot et PiTRBS, Bevue mensuelle de m^d. et de chir. Juin 1877. p. 437. 
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der Fälle das motorische Rindenfeld etwas weiter ausdehnen, als 
dies hier geschehen ist. Diese Autoren rechnen nämlich noch die 
hinteren Antheile der drei Frontalwindnngen hinzn, zweifeln aber 
selbst, ob dies mit Recht geschieht. Auch Lepin^ rechnet den Gyr. 
front, inf. mit zur motorischen Zone.^ 

Es ist oben (S. 316) hervorgehoben worden, dass Betz' die 
motorische Zone des Handegehirns durch eigenthümliche grosse Py- 
ramidenzellen ausgezeichnet fand. 

Ebensolche Zellen, in gleicher Weise zu Gruppen vereinigt, in 
der dritten Schichte der Hirnrinde eingebettet, fand nun Betz auch 
beim Menschen und Affen. Das Verbreitungsgebiet derselben ist die 
ganze vordere, das obere Ende der hinteren Gentralwindung und der 
Lappen der medialen Gehirofläche, welcher die Fortsetzung der bei- 
den Centralwindungen bildet. Diese Zellen sind in der rechten He- 
misphäre zahlreicher, vielleicht auch grösser als in der linken, sind 
spärlich vertreten bei ganz jungen Individuen, bei sehr alten Leuten 
mit gelblichen Körnchen theil weise eritillt (Degeneration?) und fehlen 
auch nicht bei Idioten. 

Hiemach muss man wohl eine Beziehung zvrischen diesen „ Rie- 
senpyramiden" und den motorischen Functionen annehmen, denn mit 
Ausnahme des unteren Theiles des Gyr. centralis post. sind dieselben 
Rindenantheile physiologisch als motorisch anzusprechen, welche ana- 
tomisch durch jene Zellen ausgezeichnet sind. 

Es hat schon Ferrier^ auf einen wichtigen Unterschied aufmerk- 
sam gemacht, welcher zwischen den durch Verletzung der motorischen 
Felder erzeugten (natürlich immer gekreuzten) Lähmungen besteht, 
je nachdem man es mit dem Menschen und den Affen, oder mit 
niedriger stehenden Thieren, Tor allem mit dem Hunde, zu thun hat. 
Zerstörung von Rindenfeldem beim Hunde ergab erstens nur unvoll- 
ständige Lähmung, das Thier machte die gewöhnlichen Bewegungen 
des Gehens und Laufens ziemlich gut, und zweitens verschwanden 
auch diese Lähmungen mit der Zeit bis auf Spuren. Bei Affen ist 
die Lähmung zum mindesten fast vollständig und besserte sich, so 
lange sie Ferrier am Leben erhalten konnte (es war dies freilich 
nicht lange), nicht. Die pathologischen Erfahrungen am Menschen 
zeigen uns auch eine vollständige und dauernde gekreuzte Lähmung 
jeder Willensbewegung nach Zerstörung der motorischen Rindenfelder. 

1 Lepinb, LaLocalisation dans les maladies c^r^brales. Paris 1875. 

2 Yergl. auch M. Rosbnthal, Wiener med. Presse 1876. S. 657 u. ff. 

3 Betz, Centralbl. f. d. med. Wiss. 1874. S. 578 u. 595. 

4 Die Functionen des Gehirns. Uebers. v. Obbrsteinbr. Braunschweig 1879. 
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Die motorischen Rindenfelder des Menschen. 341 

Eine genauere Loealisation der einzelnen motorischen 
Fnnetionen in der Binde scheint mir vorlänfig noch nicht mit 
Sicherheit aufgestellt werden zu können. 

Nur das dürfte ausser Frage sein, dass das Rindenfeld der oberen 
und das der unteren Extremität im oberen Theile der motorischen 
Zone (s. Fig. 13 u. 14) liegt^ während das fOr einige oder sämmtliche 
Muskeln, die vom N. facialis versorgt werden, im unteren (an die 
Fissura Sylvii grenzenden) Theile derselben liegt. 

Lepine 1 giebt auf Grund von pathologischen Fällen folgende Loeali- 
sation an : die Rindenfelder für die beiden Extremitäten liegen in der Um- 
gebung des oberen Theiles des Sulcus centralis, das Rindenfeld fQr die 
Muskeln der oberen Gesichtshälfte liegt hinter diesem Sulcus und unter 
dem erstgenannten Felde. Im Gyrus frontalis inferior sind die Muskeln 
der Lippe und der Zunge localisirt. 

Auf gleicher Grundlage localisiren Chakcot und Pitres^ in nach- 
stehender Weise: die beiden Extremitäten seien vertreten im Lobulus 
paracentralis und den beiden oberen Dritteln der Gyri centrales, speciell 
die obere Extremität habe ihr wahrscheinliches Rindenfeld im mittleren 
Drittel des Gyr. centralis ant. Die Muskeln der unteren Gesichtshälfte 
seien in den unteren Dritteln der beiden Gyri centrales localisirt. 

Ferrier^ überträgt die von ihm am Aflfengehirne gefundenen 
Rindenfelder nach anatomischen Anhaltspunkten auf das Menschen- 
him und findet pathologische Fälle, welche ihm die so gefundene 
Loealisation zu bestätigen scheinen. Bei der Vieldeutigkeit jedes ein- 
zelnen pathologischen Falles ist es unwahrscheinlich, dass man diese 
Frage so einfach erledigen kann, wenn man mehr als allgemeine 
Anhaltspunkte anstrebt. 

Es hat Brown-S^quard* und Obersteiner^ darauf aufmerksam 
gemacht, dass bei Erkrankungen der Hirnrinde viel häufiger Motili- 
tätsstörungen an der oberen Extremität als an der unteren zur Be- 
obachtung kommen. Letzterer fand in seiner Sammlung von Fällen 
die obere Extremität 11 mal, die untere nur 2 mal ausschliesslich 
betroffen. Man kann dies so deuten, als wäre das Rindenfeld des 
Armes entsprechend der functionellen Ausbildung desselben, grösser 
als das des Beines. 

Erwähnt mag noch sein, dass bei Erkrankungen motorischer Felder 
gewöhnlich nicht einfach Lähmung der betreffenden Muskeln eintritt, dass 

1 Lepine, La Loealisation dans les maladies c^r^brales. Paris 1875. 

2 Chabgot et PriRESj Revue mensuelle de m^d. et de chir. p. 437. Juni 1877. 

3 Ferrier, The locahsatioD of cerebral disease. London 1878. 

4 Brown- S^QUARD, Onparalysis limited to a limb or to some mnscles. Lancet 
1877. No. 2—10. 

5 Oberstbiner, Die motorischen Leistungen der Grosshirnrinde. Wiener med. 
Jahrbücher 1878. 
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vielmehr oft die ganz oder nnvoliständig gelähmten Muskeln Anf)illen von 
klonischen Krämpfen ausgesetzt sind. Hänfig stellten sich auch später 
in diesen Muskelgmppen dauernde Contractnren ein. 

III. Das Eindenfeld der Sprache. 

E^ giebt eine Region der Gehirnrinde, deren Verletzung fast 
immer mit Sprachstörungen verbunden ist, und von welcher deshalb 
jetzt allgemein angenommen wird, dass sie in intimer Beziehung zur 
Sprache steht. Es ist dies die im Grund der Fossa Sylvii liegende 
Reil'sche Insel und deren nächste Umgebung, insbesondere der Gjrus 
frontalis infer. und der Gyrus temporalis sup. Es soll später von 
den Erfahrungen noch weiter die Rede sein, welche zur Localisation 
dieses Rindeufeldes der Sprache geführt haben , uns ist es nicht nur 
als das am längsten gekannte und ziemlich gut begrenzte Rindenfeld 
von Interesse, sondern auch noch durch einen anderen Umstand von 
Bedeutung. 

Die Erfahrungen ttber die zu besprechenden Sprachstörungen, die 
unter dem Namen der Aphasie (im weiteren Sinne) zusammengefasst 
werden, gestatten einen, wenn auch nur geringen, Einblick in das 
was im Bereiche der Gehirnrinde vor sich geht, wenn der Mensch 
Gebrauch von der Sprache macht. Und handelt es sich um das 
grosse Räthsel von den Leistungen der Grosshimrinde, so muss auch 
der kleinste Beitrag zu dessen Lösung bewillkommt werden. Hier 
scheinen überdies die Erfahrungen an Aphasischen in mancher Be- 
ziehung mit den Vorstellungen gut übereinzustimmen, die man sich 
von dem psychischen Zustande von Thieren, welchen Stücke der 
Hirnrinde exstirpirt wurden, gemacht hat. Denkt man sich die ver- 
schiedenen Modificationen der Aphasie von den Organen, welche 
Worte aufnehmen (centrale Verbindungen des N. acusticus, des N. 
opticus) und produciren (centrale Verbindungen der Nerven, welche 
die beim Sprechen in Verwendung stehenden Muskeln versorgen) auf 
anderweitige Organe übertragen, so resultiren Erscheinungen wie die 
des „rindenblinden "des „seelenblinden" Hundes, oder jenes, der die 
Pfote nicht mehr reichen kann u. s. w., ja es dürfte kaum fraglich 
sein, dass gewisse von Himläsionen des Menschen herrührende Er- 
scheinungen in einem geringeren Dunkel erscheinen, wenn man sie 
von dem angedeuteten Standpunkt auffasst 

Dass ich die Aphasie von diesem etwas weiteren Gesichtspunkte 
auffasse, als es meines Wissens bisher geschehen ist, ist die Ursache, 
aus welcher ich im Folgenden, obzwar sie eine rein pathologische 
Erscheinung ist, näher auf sie eingehe. 
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Oiebt ein Mensch auf eine Frage eine passende Antwort, so mnss 
offenbar Fügendes in ihm vorgehen: 

1) Er mnss die gesprochenen Worte hören, 

2) diese Worte müssen in ihm die ihnen zugehörigen Begriffe 
erwecken, 

3) aus der mit Hülfe der Begriffe ausgeführten Denkoperation 
muss sich ein Resultat bilden, 

4) dieses in Worte gekleidet werden, 

5) es mtlssen die zum Aussprechen derselben nöthigen centralen 
Innervationen gesetzt werden, und endlich 

6) mtlssen diese Innervationen in richtiger Anordnung und In- 
tensität zu den betreffenden Muskeln gelangen. 

Ist die erste Forderung nicht erfüllt, so hat man es mit einem 
Tauben, ist die letzte nicht erftUlt, mit einem höchst wahrscheinlich 
im Gehimstamm Erkrankten zu thun, kommt die (unter 3 genannte) 
Denkoperation zu keinem Ende, so liegt eine Geisteskrankheit vor, 
jede andere Störung aber in den oben genannten Processen ftthrt 
zur Aphasie. 

Es giebt Krankheitsfälle, die nur so zu deuten sind, dass das 
<sub 2 genannte) Verständniss der Worte verloren gegangen ist. Es 
handelt sich hier um Kranke, die zwar ganz gut Worte aussprechen 
können, aber nicht mehr verstehen, obwohl sie gut hören. Ein Bei- 
spiel soll dies illustriren^: 

„Eine 25jährige Frau wurde zehn Tage nach einer Entbindung beim 
starken Drängen auf dem Stuhl plötzlich bewusstlos. Nachdem das Be- 
wusstsein wiedergekehrt, war sie nicht gelähmt, litt aber an Aphasie und 
Paraphasie. 2 Sie fand die Worte schwierig oder nicht, verkehrte oder 
verstümmelte sie, sagte Butter statt Doctor, warf Buchstaben und Silben 
aus, setzte andere ein, gebrauchte Infinitive statt der bestimmten Zeit- 
form und conjugirte unregelmässige Zeitwörter regelmässig. Maü hielt 
sie für taub, weil sie anfangs kein Wort verstand. Bald überzeugte man 
sich, dass sie das Klopfen an der Thür und das Ticken der Taschenuhr 
so scharf hörte wie ein Gesunder, zwei Hausglocken dem Klange nach 
unterschied u. d. m. Dagegen vernahm sie, wie sie später erzählte, die 
Wörter als ein verworrenes Geräusch. Einzelne Vocale hörte sie und 
sprach sie nach . . . ." 



1 Dieser Fall rührt von Schmidt (Allgem.Zeit8chr. f. Psychiatrie XXVIl S.''304. 
1871), ich citire ihn nach Kussmaul's Störungen der Sprache. S. 176. Leipzig 1877. 
«iuem Buche, an welches ich mich im Folgenden grossentheils halte, und das jedem zu 
empfehlen ist, der sich für den heutigen Stand dieses Gegenstandes und seinen ganzen 
Umfang interessirt. 

2 Mit letzteremWorte bezeichnet man diejenige Sprachstörung, bei welcher statt 
der sinnentsprechenden Worte falsche, oder ganz sinnlos zusammengefügte zum Yor- 
schein kommen. 
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Bei einer derartigen Aphasie verhält sich also der Kranke ähn- 
lieh me wir uns ein intelligentes Thier vorstellen, das die Sprache 
der Menschen wohl hört, aber nicht versteht. Man kann ihn nicht 
gnt mit einem Gesunden vergleichen, der eine fremde Sprache hört, 
denn dieser merkt sich, wenn ihm der Name eines Gegenstandes 
gesagt wird, denselben, nicht so der Aphasische. Wie schon Kuss- 
maul^ hervorhebt, beweisen diese Arten der Aphasie, dass die Lo- 
calität des Gehirns, an welche die Empfindang von Geräuschen ein- 
zelner Vocale und Gonsonanten gebunden ist, eine andere ist als die, 
in welcher ein acustisches Wortbild als Symbol einer Vorstellung 
aufgefiasst wird. 

Es ist mir kein Fall bekannt geworden, in welchem sich diese 
„Sprachtaubheit*' nicht auch mit „ Sprachblindheit ** combinirt hätte, 
d. h. hat ein Kranker das Vermögen verloren die gehörten Worte 
mit den richtigen Begriffen zu verbinden, so kann er dies auch nicht 
bei geschriebenen Worten, er kann dabei so gut sehen wie ein Ge- 
sunder. Es ist in dieser und mancher anderen Beziehung der Krank- 
heitsfall von LoRDAT von Interesse und zu Berühmtheit gelangt; 
LoRDAT, selbst Professor der Medidn, litt mehrere Monate an Aphasie 
und beschrieb den Zustand, in welchem er sich während dieser Krank- 
heit befand, ausführlich.^ 

Wie das Verständniss für gesprochene und geschriebene Worte 
verloren gehen kann, kann auch die Auffassungsgabe fttr Zahlen ein- 
gebüsst werden. Ein Rechnungsbeamter konnte noch die Zahl 766 
Ziffer für Ziffer lesen, wusste aber nicht mehr was es bedeute, dass 
die Ziffer 7 vor den beiden 6 stehe. Auch das Verständniss für ge- 
schriebene musikalische Noten kann verloren gehen, während der 
Kranke noch gut Dach dem Gehör spielt. ^ 

Bei einer zweiten Form von Aphasie ist es dem Kranken nicht 
möglich, das Resultat seiner Gedanken in Worte zu kleiden (oben 
unter 4. genannt), sei es um dieselben auszusprechen, oder sie nieder- 
zuschreiben. In den meisten Fällen ist hier das Wort einfach ver- 
gessen. Sagt man es dem Kranken vor, so kann er es nachsagen, 
auch nachschreiben, hat es aber sogleich wieder vergessen. Durch 
letzteren Umstand lässt sich diese Form der Aphasie leicht von der 
erstgenannten unterscheiden. 

Auffallend ist, dass bisweilen nur einzelne Worte, oder nur die 
Hauptworte, sehr häufig Namen dem Gedächtnisse entschwunden und 

1 Kussmaul, Störungen der Sprache. S. 175. Leipzig 1877. 

2 LoRDAT, Analyse de parole etc. Montpellier 1843. 

3 Kussmaul, 1. c. S. 181. 
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nicht wieder za acqairiren sind. Aach kommt es vor, dass nur Theile 
der Worte vergessen sind. 

So erzählt Obaves ^; dass ein 56jähriger Mann nach einem Schlag- 
anfall die Eigennamen und Substantiva bis auf ihre Anfangsbuchstaben 
vergessen habe. Er machte sich deshalb ein alphabetisch geordnetes 
Wörterbuch der zum Hausgebrauch nöthigen Substantiva und schlug^ so 
oft er in der Unterhaltung auf ein solches stiess, darin nach. Wollte er 
z. B. Kuh sagen; so sah er unter E nach. So lange er den Scbriftnamen 
mit dem Auge sah; konnte er ihn aussprechen ^ im Augenblick nachher 
war er dazu unfähig. 

Wie sehr hier die Erkrankung auf das Gebiet der Sprache be- 
schränkt sein kann, geht aus einem Fall von Las^^hje hervor , der 
, einen Musiker betraf, der vollkommen aphasisch und agraphisch (un- 
verm(5gend zu schreiben) war, aber leicht eine gehörte Melodie in 
Noten niederschrieb. 

Eine dritte Form von Aphasie ist dadurch charakterisirt, dass 
der Kranke seine Gedanken zwar in Worte kleiden, aber nicht die 
zum Aussprechen derselben nöthigen centralen Innervationen zu Stande 
bringen kann (oben mit Process 5 bezeichnet). Dass die Kranken 
Denkoperationen ausfuhren, die Resultate derselben auch in Worte 
kleiden, geht daraus mit Bestimmtheit hervor, dass sie dieselben auf- 
schreiben können. Hingegen können sie auch vorgesprochene Worte 
nicht nachsprechen, und bei ihren Bemühungen dies zu thun, zeigen 
sie, dass ihre Mundtheile willkürliche Bewegungen ausfuhren können, 
sie verzerren den Mund, werfen die Zunge hin und her, bringen aber 
nur unarticulirte Laute hervor. 

Ein junger blühender Beamter hatte in einem Anfalle von Bewusst- 
losigkeit die Sprache ganz eingebüsst, ohne dass weitere pathologische 
Erscheinungen zurückgeblieben wären. Er führte alle Bewegungen der 
Zunge und Lippen leicht aus. Da seine Geschäfte derart waren, dass sie 
sich schriftlich besorgen Hessen, stand er seinem Amte weiter vor. Dem 
behandelnden Arzte übergab er eine sorgfältig von ihm abgefasste Ge- 
schichte seiner Krankheit.^ 

Es handelt sich bei diesen Kranken nicht um das Unvermögen, 
die Innervationen für bestimmte Buchstaben als solche zu finden, 
sondern es sind die Worte, deren Bildung ihnen unmöglich ist. Es 
geht dies erstere daraus hervor, dass viele Kranke, bei welchen noch 
ein Rest der Sprache zurückgeblieben ist, die also noch einzelne, oder 
noch verstümmelte Worte hervorbringen können, ein Wort ausspre- 



1 Gbaves, Dublin quaterly Jomn. XI. p. 1. 1851. Citirt nach Kussmaul I.e. 
S. 163. 

2 Trousseau, Med. Klinik. II. Art. Aphasie. Hier Dach Kussmaul, 1. c. S. 157. 
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chen können, nicht aber dasselbe Wort mit Weglassang einer Silbe, 
oder mit Umstellung der Silben, oder eine Silbe mit Umstellnng der 
Buchstaben. Wenn ein Kranker z. B. nur die Silbe »tan** sagen 
kann, ist er doch unvermögend „nat'' zu sagen. Zweitens geht dies 
daraus herror, dass ein Kranker, der noch einige Worte zur Ver- 
fügung hat, einen Buchstaben in einem Worte, nicht aber in einem 
anderen aussprechen kann.' 

Zur Illustration des letzteren Umstandes, sowie der Fälle von un- 
vollkommener Aphasie dieser Art diene folgender, von Bboga^ herrührende 
Fall des Kranken Le Long: „Le Long verfttgte nur über fttnf Worte, die 
er seinen ausdrucksvollen Geberden erläuternd beifügte: oui, non, tois 
statt trois, toujours und Le Lo statt Le Long, also drei unversehrte und 
zwei verstümmelte Wörter. Mit oui bejahte, mit non verneinte er, mit 
tois drückte er alle Zahlbegriffe aus, indem er dabei mittelst eines ge- 
schickten Fingerspieles die bestimmte Zahl, die er im Sinne hatte, anzu- 
geben wosste; mit Le Lo bezeichnete er sich; das Wort toujours ge- 
hrauchte er, wenn er seine Gedanken nicht mit den anderen Wörtern 
bezeichnen konnte. Le Long sprach somit das r in toujours richtig aus 
und elidirte es in trois, wie es Kinder machen, welche die Schwierigkeit 
der Verbindung des r mit dem vorausgehenden t noch nicht bewältigt 
haben ; er hatte diese articulatorische Fertigkeit dauernd eingebüsst. Den 
Nasenlaut, den er in non articulirte, konnte er hinter seinem eigenen 
Namen nicht mehr anfügen, wie vordem." 

Eine merkwürdige Erscheinung ist die, dass Kranke, welchen 
für gewöhnlich nur wenige Worte zur Verfügung stehen, in der Auf- 
regung mehr, oft einen ganzen langen Fluch wohlarticulirt herans- 
stossen. Jackson^ giebt an, dass Aphasische die auf gewöhnliche 
Fragen nicht mit „nein" antworten können, diese Verneinung plötz- 
lich herausstossen, wenn sie durch lächerliche Fragen, z. B. ob sie 
hundert Jahre alt sind, gereizt werden. 

Die bisher besprochenen Vorgänge, deren Störungen zur eigent- 
lichen Aphasie^ führen, laufen in der Hirnrinde ab. Ist die Leitung 
der in der Gehirnrinde richtig gesetzten Innervationen nach den Mus- 
keln geschädigt, so leidet natürlich die Sprache auch, sie wird skan- 
dirend, es fallen Buchstaben aus, sie wird stotternd, lallend und 
schliesslich ganz unverständlich, doch hat man es hier nicht mit dem 



! Es dürfte kaum ein Zweifel darüber obwalten, dass diese Schwierigkeit von ge- 
wissen Buchstabencombinationen, mit welchen wir auch Kinder kämpfen sehen, in der 
centralen Innervation, insofern sie noch in der Gehirnrinde stattfindet, ihren Grund hat. 

2 Hier nach Kussmaul, 1. c. S. 1 59. 

3 Jackson, Brit. med. Journ. Decemb. 1871. 

4 Ich habe oben die Formen von Aphasie hervorgehoben, welche mir physiolo- 
gisch die wichtigsten erscheinen ; es braucht kaum erwähnt zu werden, dass die Patho- 
logen zum Theil ganz andere Eintheilungen treffen, doch ist hier nicht der Ort, hierauf 
näher einzugehen. 
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za than, was man Aphasie nennt. Diese Störungen in den Leitangs- 
bahnen kann die Markmasse der Grosshirnhemisphären betreffen ^; sie 
liegt aber am häufigsten in den Nervenkemen der Medulia oblongata, 
vor allem in dem des N. hypoglossus, sodann im Facialis- und Vago- 
Aecessoriuskem. 

Was nun die Localisätion der Sprachfunctionen in der Gehirn- 
rinde anbelangt, so ist dies eine im Laufe der letzten Decennien so 
vielfältig discutirte Frage, dass es an diesem Orte unmöglich ist, eine 
vollständige Darstellung der hier aufgestellten Ansichten und Beweise 
fbr und wider zu geben. Wir müssen uns darauf beschränken, die 
Resultate, welche aus den Erfahrungen der Pathologen mit Sicherheit 
hervorgegangen sind, kennen zu lernen. 

Die Anschauung, die man jetzt von der Lage und Ausdehnung 
des Rindenfeldes der Sprache hat, basirt auf zahlreichen Sectionsbe- 
funden Aphasischer. Sie ist allmälig durch gegenseitige Ergänzung 
der Erfahrungen verschiedener Forscher entstanden. 

Der erste nach Gall, der, gestützt auf Beobachtungen und Sections- 
befunde, der Sprache eine Localität im Gehirn anwies, war Boüillaud 2, 
und zwar verlegte er die Articulation der Worte in die Stirnlappen. Es 
gelang ihm jedoch nicht, trotz eines Jahre lang fortgesetzten Kampfes) 
diese Idee zum Durchbruch zu bringen, offenbar in Folge des Misscredites, 
den sie durch ihre Aehnlichkeit mit GALL'schen Anschauungen erweckte. 
Aehnlich ging es M. Dax^ und seinem Sohne G. Dax 4, welche aus einer 
reichen Sammlung von pathologischen Fällen nachzuweisen suchten, dass 
Sprachstörungen constant bei Läsionen der linken Hemisphäre und nicht 
bei solchen der rechten Hemisphäre vorkommen. Eine Wendung in der 
allgemeinen Meinung trat ein, als Broca, der ursprünglich Gegner Boüil- 
laud's war, im Jahre 1861 dessen Lehren der Hauptsache nach adoptirte 
und genauer dahin präcisirte, dass es der Gyrus frontalis inferior sinister 
ist, welcher unversehrt sein mnss, wenn die Sprache erhalten sein soll.^ 
Er brachte später ^ den Umstand, dass die linke Hemisphäre es ist, wel- 



1 Wie in einem Fall Jolly's: Arch. f. Psych. HI. S. 7 U. 1 8J2. 

2 Boüillaud, Trait6 clinique et physiologique de Tenc^phalite. Paris 1825 und 
eine Abhandlung im Arch. de m^d. 1825. In neuester Zeit hat sich Boüillaud den 
nun gangbaren Ansichten in den wesentlichen Punkten angeschlossen. S. Compt. rend. 
tom. 85. p. 308—314, 369—373. 

3 M. Dax, L^sions de lamoiti6 gauche de Tenc^phale, coincidant avec Toubli des 
signes de la pensöe. Congr^s m^d. de Montpellier 1 836 , abgedruckt in der Gaz. hebd. 
Apr. 1865. No. 17. 

4 6. Dax, Observations tendant k prouver la coinddence constante des d^range- 
ments de la parole avec une l^sion de Thämisph^re gauche du cerveau. Bull, de Tacad. 
de mM. XXX. 1864—65 ; Gaz. möd. p. 765. 1864. 

5 Broca, Sur le si^ge de la facult^ du language articul^ avec deux obserrations 
d^aph^mie. Bull, de la soc. anat. August 1861 und Remarques sur le siäge, le diagnostic 
et la nature de Taphtoie. £benda Juli 1 863. 

6 Broca, Du si^gedela facult^ du language articul^ dans Th^misph^re gauche 
du cerveau. Bull, de la soc. d*anthropol. Juni 1865: Vergl. auch Boüillaud, Acad. de 
mäd. 4. u. 1 1 . April 1865 u. Banks, Dublin quaterly journ. of med. sdenc. XXIX. p. 62. 
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eher die besondere Beziehung zur Sprache zukommt, damit in Verbindung, 
dass die Menschen überhaupt diese Hemisphäre mehr einüben, sowohl fär 
mechanische Arbeiten, als durch das Schreiben, was ja alles vorzüglich 
mit der rechten Hand geschehe. 

Von da an wurde die Lehre von der Localisation des Sprachvermögens 
ziemlich allgemein angenommen, und es handelte sich nur mehr darum, an 
der Hand neuer und gut untersuchter Fälle die Gränzen, die individuellen 
Verschiedenheiten und die Bevorzugung der linken Hemisphäre genauer 
festzustellen. 

Als das eigentliche Rindenfeld der Sprache mnss der hintere 
Theil des Gyms frontalis inferior sinister und die Reil'sche Insel ^ der 
linken Seite angesehen werden: es gehört zu den Ausnahmen, dass 
Läsionen dieser Gegenden keine Sprachstörungen hervorrufen. Hin- 
gegen kommen bisweilen Sprachstörungen vor, auch wenn die Läsion 
keine dieser beiden Bindenregionen betrifft. Doch liegen dann die 
Läsionen fast immer in den angrenzenden Bindenantheilen.^ 

Es scheint, dass man es hier mit bedeutenden individuellen Schwan- 
kungen zu thun hat und dass das Rindenfeld, wie auch ans anderen 
Gründen anzunehmen ist, nicht scharf endigt. 

Es giebt eine sehr grosse Reihe von Fällen, welche die wichtige 
Rolle der linken unteren Frontalwindung zur Evidenz demonstriren, ich 
will hier nur einen eclatanten, von Simon ^ publicirten, anführen: Ein 
Mann hatte sich, wie die Section erg^b, bei einem Sturz vom Pferde einen 
Knochensplitter des Schädeldaches in die genannte Windung getrieben. 
Es war keine andere Schädelverletzung nachzuweisen. Dieser Mensch 
war nach seinem Sturze sogleich aufgestanden und wollte das Pferd wieder 
besteigen, als ein ihn begleitender Arzt ihn bat, sich untersuchen zu lassen. 
Es zeigte sich keinerlei Erankheitssymptom als Sprachlosigkeit. Doch 
machte er sich durch Zeichen verständlich. Er starb später in Folge der 
entzündlichen Affectionen, welche der Gehirn Verletzung folgten. 

Nach einer Zusammenstellung Lohmeyer's ^ kommen auf 53 B^le von 
Aphasie ungefähr 34, in welchen die untere linke Stirnwindung entweder 
allein oder doch mit erkrankt ist. 

Die auffallende Thatsache, dass die linke Hemisphäre beim Zu- 
standekommen der Sprache so wesentlich mehr betheiligt ist, als die 
rechte, ist sichergestellt: Sj^guin^ berechnete nach einer Zusammen- 
stellung von 260 Krankengeschichten, dass die Anzahl der Fälle, in 

1 Vergl. die toq Meynert untersuchten und von Chbasttna publicirten Fälle 
(Allgem. med. Centralzeitung. No. 10. 1867 und Oesterr. Zeitschr. f. prakt. Heükunda 
No. 23 u. 25. 1867); ferner Oedmansson (Dublin quaterly joum. of. med. sc. 1868. 
p. 482.) 

2 fiouRDOM (Recherch. sur les centres moteurs. Obs. I.) beobachtete eine Sprach» 
Störung, hervorgerufen durch eine Läsion an dem obersten Ende des Gyr. centr. ant. 

3 Simon, Berl. klin. Wochenschr. 1871 . p. 537. 549. 586. 597. 

- - I. xir 



4 LoHMBTEB, Arch. f. klin. Chirurgie. AlII. 1872 

5 S£QuiN,QaarterlyJourn.of Physiol. Med. Jan. 1868. 
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welchen Aphasie durch liDkseitige Läsionen entsteht, sich zu der An- 
zahl jener, in weichen rechtsseitige Erkrankungen vorliegen, verhält 
wie 14,3 : t , wobei bemerkt werden muss, dass, wie ans anderwei- 
tigen Zählungen hervorgeht, hier nicht etwa eine Tänschnng vorliegt, 
dadurch hervorgerufen, dass Überhaupt mehr linksseitige Erkrankun- 
gen vorkommen als rechtsseitige. 

Wir müssen diese Thatsache, welche nicht ganz zu den Vor- 
stellungen, die wir uns von den Rindenfunctionen im Allgemeinen zu 
machen pflegen, passt, als solche hinnehmen, und finden nur eine 
unvollständige Analogie in dem von Broga^ hervorgehobenen Um- 
stände, dass unsere linke Hemisphäre iflr mechanische Arbeiten ge- 
schickter und geübter sein muss, als die rechte. Deshalb eine un- 
vollständige Analogie, weil die direkten Innervationen der rechten 
Hand eben, einseitig von der linken Hemisphäre besorgt werden, die 
Innervationen der Sprachmuskeln aber bilateral geschehen. 

Doch lässt sich die Analogie bis zu einem gewissen Grade durch- 
führen. Fehlt in Folge von frühzeitigen Läsionen oder von Geburt 
her das motorische Rindenfeld des rechten Armes, so üben die be- 
treffenden Individuen den linken Arm, d. h. die rechte Hemisphäre 
flir die mechanischen Arbeiten ein. Solche Fälle sind von Moneau, 
von Kussmaul^ u. A. veröffentlicht. Aehnlich, muss man annehmen, 
ist es mit der Sprache. In den beiden angeführten Fällen war das 
Bindenfeld der Sprache auch von Kindheit an zerstört; dass diese 
Menschen doch gut sprechen konnten, ist ungezwungen nur so zu 
deuten, dass die Insel, unterste Stirnwindung u. s. w. der rechten 
Hemisphäre die Sprachfunctionen übernommen haben. 

In dieser Beziehung ist ein Fall, den Schwarz ^ mittheilt, von Inter- 
esse. Bei einem gut entwickelten, dreijährigen Mädchen trat in der Re- 
convalescenz nach Masern plötzlich Sprachlosigkeit mit einer theilweisen 
Lähmung des rechten Armes ein. Die Läsion lag also in der linken 
Hemisphäre. Der Zustand besserte sich, doch rousste das Mädchen ganz 
von neuem sprechen lernen und verhielt sich dabei wie ein normales Kind, 
das sprechen lernt. 

Es hat also die linke Seite nicht das ausschliessliche Privile- 
gium, der Sprache vorzustehen. 

Die Analogie geht noch weiter. Es scheint, dass sogenannte 
linksseitige Individuen, die also im Gegensatz zu der Mehrzahl der 
Menschen die rechte, nicht die linke Hemisphäre ftlr mechanische 
Arbeiten eingeübt haben, diese rechte Hemisphäre auch zur Sprache 

1 Broga, BuU. de la soc. d'anthropol. Juni 1865. 

2 VergL dessen Störungen der Sprache. S. 136 u. 145. Leipzig 1877. 

3 Schwarz, Deatsch. Arch. f. klin. Med. XX. 
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gebrauchen. Es haben Pye Smith, Jackson und John Ogle^, Mongiä^^ 
Rüssel^, W. Ogle^ Fälle beobachtet, die dies darzuthun scheinen. 
Linkshändige Menschen waren durch rechtsseitige Himläsionen apha- 
sisch geworden und, was mehr beweist, in einer Zusammenstellung, 
welche Willum Ogle*^ von 100 Aphasiefällen macht, befanden sich 
drei linkshändige Menschen, und bei allen dreien betraf die Läsion 
die rechte Hemisphäre. 

Ein für den Physiologen naheliegendes Beispiel, die Einübung 
einer Hemisphäre auch fbr die einem Sinnesorgane angehörigen psy- 
chischen Vorgänge zu demonstriren, ist folgendes: Jedermann weiss, 
dass Anfänger im Mikroskopiren durch subjective und entoptische 
Erscheinungen vielfach beirrt werden. Man sieht da mouches volantes, 
die Schatten der Augenwimpern u. dgl. m. Im Laufe der Einübung 
lernt man von allen diesen Dingen abstrahiren. Ich bm gewohnt 
ausschliesslich mit dem rechten Auge zu mikroskopiren. Blicke ich 
aber mit dem linken Auge ins Mikroskop, so befinde ich mich voll- 
kommen in der Lage eines Anfängers ; mich behindern die mouches 
volantes, ich sehe wieder meine Augenwimpern, wie ich mich er- 
innere, sie als Anfänger gesehen zu haben u. s. w. Dass es sich hier 
nicht um Verschiedenheiten der Augen, auch nicht um Ungeschick- 
lichkeit der Kopfhaltung u. dgl. handelt, geht daraus hervor, dass, 
wenn ich' mit dem linken Auge mikroskopire, auch der Wettstreit 
der Sehfelder, d. i. das Roth, das durch das Lid meines rechten 
Auges durchschimmert, in hohem Grade am Sehen des mikroskopi- 
schen Objectes hindert. Hier ist also das Spiel der Aufmerksamkeit 
durch die Uebung nur in der linken Hemisphäre regulirt worden. 

1 Vergl. Simon, Berl. klin. Wochenschr. 1871. 

2 MoNGii:, De Taphasie. Th^se de Paris 1866. 

3 Rüssel, Med Times and Gaz. Juli u. Okt. 1874. 

4 W. Ogle, Dextral prominence. Philos. Transact. Tom. 45. 

5 W. Ogle, Medico-chirurgicai Transactions. XLV. p. 279; vgl. auch dessen 
Abhandl. Aphasia and Agraphia; St. Gcorge's hospital reports. II. p. 83. London 1867. 



Die Lehre von den Hirnbewegungen ist im IV., die Lehre von 
der chemischen Zusammensetzung des Gehirns und Rücken- 
marks im V. Bande behandelt; betreffs derReaction und des Stoff- 
wechsels vergl. auch S. 136 der ersten Abth. dieses Bandes. 
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SACHEEGISTER 

ZUM ZWEITEI9' BANDE. 

(Die stark gedruckten Zahlen bezeichnen den Theil des zweiten Bandes.) 



A. 

Abducens 1 238. 

Ab80Dderungsneryen8.SecretioDS- 
nerven. 

Absterben des Nerven, Dauer 1 119; 
zeitlicher Verlauf 1 120; sichtbare 
Erscheinungen 1 122; Reactlonsände- 
rung 1 137; Beziehung zum Nerven- 
strom 1 170. 

Abwechselungen, Volta'sche 1 70. 

Accessorius, Functionen 1 256; 
rückläufige Empfindlichkeit 1 232; s. 
auch Vago-Accessorius. 

Actions Strom des Nerven 1 154, 15ß, 
170; bei Polarisation 1 165; physio- 
logische Bedeutung 1 193. 

Acusticus 1 275. 

Aesthesodie, aesthesodische Substanz 
1 186, 2 146. 

Aether, Wirkung auf Nerven 1 103. 

Affe, Verhalten der Rindenfelder 2 319, 
325. 

Affecte, Wirkungen auf das Gefäss- 
system 2 288, 289. 

Afterscbliesser, Innervation 2 53, 
66. 

Ala cinerea 2 76. 

Alkalien, Wirkung anf Nerven 1 101. 

Alkohol, Wirkung auf Nerven 1 103. 

Alterationstheorie des Nerven- 
stroms 1 169. 

Alternativen s. Abwechselungen. 

Ammoniak, Wirkung auf Nerven 1 
101. 



Ammonshorn 2 306. 

An&sthesie, durch Rückenmarkläsio- 
nen 2 168; durch Hirnläsionen 2 179. 

Analgesie 2 155, 181. 

An electrotonus s. Electrotonus. 

Angst, Wirkung auf das Gef&sssystem . 
2 289. 

Anode, Wirkungen, s. Electrotonus 
und Zuckungsgesetz; Verhalten bei 
Hirnreizung 2 311. 

Aphasie 2 342. 

Association 2 25. 

Athembewegungen, centrale Inner- 
vation s. Athmungscentrnm ; des Ge- 
fässsystems 2 80. 

Athmung der Nervensubstanz 1 140. 

Athmungscentrnm, Lage275; Be- 
ziehungen zu benachbarten Centren 
2 88; Leitungsbahnen im Mark 2 184. 

Aufmerksamkeit 2 283. 

Auge, Veränderung nach Trigeminus- 
Durchschneidung s. Trigeminus ; Ein- 
fluss des Sympathicus 1 277 ; Reflex- 
centra 2 50, 51 j s. auch Iris, Ge- 
sichtssinn. 

Augenmuskelnerven 1 238; cen- 
trale Innervation 2 50, 51, 310. 

Augenströme 1 146. 

Automatie, antomatische Functionen 
2 63. 

Axencylinder, Präexistenzfrage 1 
122; Rolle bei der Nervenfunction 
1 187; Beziehung zum polarisirbaren 
Kern der Nervenfaser 1 179. 



Digitized by 



Google 



352 



Sachregister. 



B&nderung, Fontana'sche 1 95; Ver- 
haltuDg bei der Erregang 1 144. 

Balken 2 305. 

Basis peduDculi s. Grosshirnschenkel. 

Bauchsympathicus 1 278. 

BelTsches Gesetz s. Eückenmarks- 
nerven. 

B e w e g u n g sim p nl s e , willkflrlidieln- 
ncrraäon 2 246; zeitlicher Verlauf 
derselben 2 254 ; motorische Rinden- 
felder 2 309, 316. 

Blase s. Harnblase. 

Blinzeln, Reflexcentram 2 51. 

Blutgefässnerven etc. s. Gefäss- 
nerven etc. 

Brücke s. Varolsbrücke. 

Brustmark s. Rackenmark. 

Brustsympathicns 1 278. 

Bulbus olfactorius 2 306. 

c. 

Caff ee^Einfluss auf Reaction8zeit2271. 
Capillarcontact 1 38. 
Capsula interna s. Kapsel. 
Carbolsäure, Wirkung auf Nerven 

1 103. 
Cataplexie 2 302. 
Catelectrotonus s. Electrotonus. 
Cathode, Wirkungen, s. Electrotonus 

und Zuckungsgesetz; critischer Punct 
far den Durchgang der Erregung 1 
166. 

Gaudalherz 2 73. 

Centra der einzelnen Nerven s. diese; 
des Rackenmarks etc. s. die einzel- 
nen Centralorgane; sogenannte der 
Hirnrinde s. Rindenfelder. 

Centralorgane, nervöse 2 1; Ana- 
tomisches 2 3, 302, 305, 316, 337; 
Blutgefässe 2 13; directe Erregbar- 
keit 2 145, 309; erhaltender Einfluss 
auf Nerven 1 122, 128,209; spedelle 
Physiologie s. Gehirn, Rackenmark etc. 

C e n t r u m anospinale 266; ciliospinale 

2 51; vesicospinale 2 66. 
Cerebellum s. Kleinhirn. 
Chloroform, Wirkung auf Nerven 

1 103 ; auf die Centraloigane 2 42, 316. 



Chorda tympani s. Facialis; Bedeu- 
tung fOr gewisse Functionen des Lin- 
gualis 1 12. 

Commissuren des Gehirns 2 305. 

Corpora quadrigemina s. Yierhügel. 

Corpus callosum s. Balken; dentatum 
2 10; striatum s. StrdfenhOgel. 

Creosot, Wirkung auf Nerven 1 103. 

D. 

Dachkern 2 10. 

Dauer des Stromes, Einfluss auf er- 
regende Wirkung! 1 82. 

Degeneration, paralytische der vom 
Centrum getrennten Nerven 1 125; 
Verhalten des Nervenstroms dabei 1 
149, 152; angebliche der centralen 
Enden durchschnittener sensibler Ner- 
ven 1 136; traumatische am Quer- 
schnitt 1 122, 136; Beziehung zur 
Dauer des Demarcationsstroms 1 170; 
— absteigende secundäre der Mark- 
str&nge 2 178. 

Demarcationsstrom 1 170, 181. 

Depression der Reflexe s. Reflexhem- 
mung. 

Diabetes durch Nerveneinfluss 2 53, 
88. 

Dichte 8. Stromdichte. 

„Differenz, kleinste' 2 256. 

Disjunctoren 1 36. 

Drehbewegung s. Zwangsbewegun- 
gen. 

Druck, Wirkung auf Nerven 1 95. 

E. 

Einschleichen in die Kette 1 51. 

Elasticit&t der Nerven 1 94. 

Electricität, Wirkung auf Nerven 
1 27; Widerstand der Nerven 1 27; 
Methodik und Apparate 1 29, 79, 89 ; 
Wirkung des constanten Stroms auf 
die Reizerfolge 1 40; Nachwirining 
desgl. 1 49; erregende Wirkungen 
des Stroms 1 50; allgemeines Gesetz 
1 50; Erregung durch constanten 
Strom, auf centripetale Nerven 1 54; 
auf centrifugale 1 57; Einfluss der 
Richtung 1 58; der absoluten Dichte 
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1 74; der Länge 1 77; des Strom- 
winkels 1 79; der Bauer 1 82; uni- 
polare Erregung 1 86; — Wirkung 
auf das Rückenmark 2 44; auf die 
Himoberfläche 2 311; reflexerregende 
Wirkung 2 31; — - thierische s. Ner- 
venstrom; Beziehung zum Nerven- 
princip 1 184, 193; — s auch Electro- 
tonus, Induction etc. 

£lectri8ches Organ, Keaction 1 138. 

Electroden, unpolarisirbare 1 34. 

Electrotonus, galvanische Erschei- 
nungen 1 157; secundärer, tertiärer" 
1 160; Einfluss auf Erregbarkeit 1 
40, 75; Erklärungen desselben 1 189, 
195; Einfluss auf Leitungsgeschwin- 
digkeit 1 25; erregende Wirkungen 
1 63, 69; Erscheinungsweise an sen- 
siblen Kerven 1 46; am lebenden 
Menschen 1 47 ; Etabliruog und zeit- 
licher Verlauf 1 48, 161; Nachwir- 
kungen 1 49, 69, 164; — Vorhanden- 
sein am Muskel 1 168; — Theorien 

1 171, 174, 182, 189. 
Empfindlichkeit, rückläufige! 130, 

218, 223, 232; supplirende 1 232. 

Empfindung, excentrische 1 8. 

Empfindungen, allgemeine Physio- 
logie 2 207; Intensitätsgesetze 2 215; 
zeitlicher Verlauf 2 252, s. auch 
Keactionszeit ; bezügliche Bindenfelder 

2 324. 
Empfindungselement 2 208. 
Empirismus, empiristische Theorie 

2 214. 

Energie, specifische der Nerven 1 9, 
55, 2 207. 

Entartung s. Degeneration. 

Epilepsie, epüeptif orme Anfälle durch 
Himreizung 2 312. 

Epithelmuskelzelle 1 4. 

Ermüdung, Erholung, des Nerven 
1 1 34 ; des Gehirns, Einfluss auf Beac- 
tionszeit 2 269, 287 ; Beziehung zum 
Schlaf 2 298. 

Erregbarkeit des Nerven 1 7; spe- 
cifische 1 112; locale unterschiede 
1 113; allgemeine Gesetze der Er- 
regungsgrössen 1 106, 107; Verhalten 

Handbuch der Physiologie Bd. IIa. 



beim Absterben 1 120; bei Durch- 
schneidung , Degeneration , Begene- 
ration 1 123, 130; Einfluss und Nach- 
whrkung des galvanischen Stromes s. 
Electrotonus; der Temperatur 1 90; 
des Lichtes 1 133; der Jahreszeit 1 
120; mechanischer Emgriffe 1 96; 
der Vertrocknung und Quellung 1 97 ; 
der Salze 1 100, 102; der Alkalien 

1 101; der Säuren 1 102; organischer 
Substanzen 1 103; — directe der 
Centralorgane 2 145, 309. 

„Experimentum mirabile« 2 300. 
Extremitäten, Beflexcentra 2 56; 

Bindenbezirke 2 309; paralytische 

Ernährungsstörungen 1 202. 

F. 

Facialis, Functionen 1 252; rück- 
läufige Empfindlichkeit 1 232,233,252; 
Bindenbezirk 2 310; s. auch Chorda. 

F a 1 1 a p p a r a t e , zu uniformen Stromes- 
schwankungen 1 33. 

Flocke 2 113; s. auch Kleinhirn. 

Flughautgefässe, Pulsationen 2 84. 

Fossa Bolandi, Sylvii s. Grosshirn. 

Fundamentalformel, psychophy- 
sische 2 221. 

Furcht, Einfluss auf das Gefasssystem 

2 289. 

Fuss des Hirnschenkels s. Grosshirn- 
schenkel. 

G. 

Galle, Gallenstoffe, Wirkung auf Ner- 
ven 1 103. 

Ganglienzellen, der Centralorgane 
2 5; des Sympathicus 1 284; allge- 
meine physiologische Bedeutung 1 284, 
215; Bewegungserscheinungen 1 144» 

Ganglion, ciliare 1 238; Gasseri s. 
Trigeminus; geniculatum s. Facialis; 
petrosum 1 274; sphenopalatinum 1 
255. 

Gaumen, Einfluss des Facialis 1 254. 

Gedächtniss 2 281. 

Gefässerweiterungsnerven 2 85, 
86. 

Gefässnerven, Verlauf im Bücken- 
23 
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mark 2 144, 186; in den Spinalwor- 
zeln 1 226 ; Einfluss psychischer Arbeit 
2 288; Einfluss der Affecte 2 290; 
Rolle bei den sog. trophischen Wir- 
kungen 1 2t4. 

Gefässnervencentra, Lage 2 76; 
Beziehungen zu benachbarten Centren 
2 88; periodische Erregung 2 80,90; 
Leitungsbahnen im Mark 2 186. 

Gefässreflexe 2 81, 83. 

Gefäs8tonus2 70; Athmungsschwan- 
kungen desselben 2 80, 90. 

Gehirn, Anatomisches 2 8, 302; che- 
mische Zusammensetzung s. Bd. Y.; 
Beaction i 137 ; functionelle chemische 
Veränderungen 1 136; Gaswechsel 1 
140; Wärmebildung 1 143; — Ge- 
wichtsvergleichungen 2 193, 195; — 
directe Erregbarkeit 2 145, 309 ; Func- 
tion der Nervenzellen 2 15; reflec- 
todsche Erscheinungen 2 23; Reflez- 
centra 2 49; Reflexhenmiung 2 33; 
tonische Erscheinungen 2 63; Lei- 
tungsbahnen 2 140, 173, 184; Kreu- 
zung derselben 2 175 ; specielle Func- 
tionslehre 2 95, 135; s. auch Gross- 
hirn, Kleinhirn, Mark, verlängertes. 

Gehirnnerven, specielle Physiologie 

1 237; Yerbreitungsgesetze 1 228. 
Gehörorgan, Gehörssinn, Beziehun- 
gen zu Facialis 1 254; bezügliches 
Rindenfeld 2 329, 336; Reactionszeit 

2 264, 266 ; Zeitschätzung 2 274 ; Vor- 
stellungs- und Unterscheidungszeit 2 
278, 279; „kleinste Differenz" 2 258, 
260, 26] ; psychophysische Beziehungen 
2 235. 

Gemüthsbewegungen, Wirkungen 
auf das Ge^ssystem 2 288, 289. 

Gerbsäure, Wirkung auf Nerven 1 
103. 

Geruchssinn, bezügliches Rindenfeld 
2 329. 

Geschmack, electrischer 1 55. 

Geschmackssinn, bezügliches Rin- 
denfeld 2 329; Reactionszeit 2 267; 
psychophysische Beziehungen 2 236. 

Gesichtssinn, bezügliches Rinden- 
feld 2 325, 336; Reactionszeit 2 264, 



265; Vorstellungs- und Unterschei- 
dungszeit 2 277; „kleinste Differenz*" 
2 256, 260,261; psychophysische Be- 
ziehungen 2 229. 

Gesichtsverzerrung nach Facialis- 
lähmung 1 253. 

Gleichung, persönliche i 15, 2 255, 
267. 

Glossopharyngeus, Functionen 1 
256, 274. 

Glückempfindung, psychophysische 
Beziehungen 2 236. 

Glycerin, Wirkung auf Nerven 1 103. 

Gradlinige Stromesschwankungen 1 
34, 53. 

Grosshirn,Grosshirnrinde2 189; 
Anatomisches 2 302, 305, 316, 337; 
ältere Angaben über die Function 2 
192; Beweise für psychische Functio- 
nen 2 193; Gewicht, Oberflächen- 
gröBse, Windungszahl 2 195 ; Exstir- 
pation und Folgen derselben 2 tl4, 
197; Abtödtung durch andere MiUel 
2 202; einseitige Abtragung 2 203; 
Wärmebildung 1 143; specielle Phy- 
siologie 2 302; Reiz- und Exstirpa- 
tionsversuche mit Beziehung auf Lo- 
calisationsfragen 2 308; s. auch Rin- 
denfelder; Beobachtungen an Men- 
schen 2 333; Einfluss auf Kreislauf, 
Athmung, Temperatur 2 288, 318. 

GroBshirnschenkel, Anatomisches 
2 304; Bedeutung der beiden Ab- 
theilungen, Fuss und Haube 2 194; 
Reizversuche und experimentelle An- 
gaben 2 176, 183, 187. 

Gyri s. Grosshimrinde. 

H. 

Haarwuchs, Wirkung der Nerven- 
durchschneidung 1 205. 

Hahnenkamm, Wirkung der Nerven- 
durchschneidung 1 204. 

Halsmark s. Rückenmark. 

Hammer, Wagnerischer, Halske^scher , 
Helmholtz'scher s. Indactionsströme. 

Halssympathicus 1 276. 

Harnblase, Schliessmuskeltonus 2 66 
Innervationscentrum 2 53. 
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Harnstoff, Wirkung auf Nerven 1 103. 

Haube s. Grosshimschenkel. 

Haut, paralytische Veränderungen 1 
205, 20b. 

Hautempfindungen s. Tastsinn. 

Hemianästhesie s. Anästhesie und 
Kreuzung. 

Hemiplegie s. Kreuzung. 

Hemmungsmechanismen, für Re- 
flex 2 33; für Gefässtonus 2 86. 

Hemmungsneryen 1 200. 

HemmungBwirkungen,accidentelle 
des Ldngualis 1 131. 

Herz nerven, Ursprung der Erregung 
2 70, 88; Wirkung der Aflfecte 2 289. 

Hinterstränge des Bückenmarks 2 
154, 158. 

Hippocampus 2 329. 

Hirn s. Gehirn. 

Hirnbewegungen 2 350. 

Hirn nerven s. Gehirnnerven. 

Hirnschenkel s. Grosshirnschenkel. 

Hoden, Veränderung nach Nerven- 
durchschneidung 1 203. 

Hornhaut s. Auge. 

Hülsen-Vorderstrangbahn 2 178. 

Hunger, bezügliches Rindenfeld 2 329. 

Hyperästhesie, Hyperalgesie, 
Hyperkinesie nach Rückenmark- 
durchschneidungen 2 168, 169. 

Hypnotismus 2 300. 

Hypoglossus 1 275; Kreuzung 2 175; 
Verheilung mit dem Lingualis 1 11; 

I. 

Implantation von Nerven 1 130. 

Increment, polarisatorisches, der Er- 
regung 1 165, 195. 

Indifferenzpunct 1 43, 177. 

Induction auf den Nerven selbst 1 40. 

Inductionsströme 1 34; Methodik 
and Apparate 1 35; Wirkung auf 
Nerven 1 82 ; reflexerregende Wirkung 
2 31. 

Inductionawirkungen, unipolare 1 
86 ; Verhütung und GontroUe derselben 
1 89. 

Interferenz von Erregungen im Ner- 
ven 1 109. 



Intervall, wirkungsloses, der Induc- 
tionsintensitäten 1 108. 

Iris, Einfluss der Augenbewegungs- 
nerven 1 238; Einfluss des Trigemi- 
nus 1 248; Innervationscentra 2 50, 
51, 122. 

Ischiadicus, Erregbarkeitscurve beim 
Frosch 1 115; Wirkungen der Durch- 
Bchneidung 1 202. 

Isolation im Nervensystem ) 6, 185 

K (s. auch C). 

Kälte, Einfluss auf die Leitungsge- 
schwindigkeit des Nerven 1 16, 23; 
auf Erregbarkeit 1 91; auf den zeit- 
lichen Verlauf der Erregung 1 156; 
erregende Wirkung 1 90; Wirkung 
auf die Centralorgane 2 44. 

Kapsel, innere 2 176, 183. 

Kehlkopfnerven 1 258. 

Keratitis, neuroparaly tische s. Trige- 
minus. 

Kernleiter 1 174. 

Ketten, galvanische 1 29. 

Kinesodie, kinesodische Substanz 2 
146. 

Kleinhirn, Functionen 2 102. 

Knochen, Verhalten nach Nerven- 
durchschneidung 1 202. 

Kochsalz, Wirkung auf Nerv^ 1 
100. 

Krampfcentrum 2 99. 

Kreisbewegung s. Zwangsbewegun- 
gen. 

Kreuzung der Fasermassen, imRücken- 
mark 2 160; im Gehirn 2 175, 304.. 

Kugelkern 2 10. 

L. 

Labrosse, Alexandrine (Fall von Klein- 
hirnmangel) 2 110. 

Lähmungsoscillationen s. OsciUa- 
tionen. 

Laryngei s. Vagus. 

Laufknoten 2 132. 

Lavinenartiges Anschwellen der 
Erregung 1 113. 

Leitung der Erregung, im Nerven 1 5; 
Grundgesetze 1 5 ; Wesen 1 8 ; Doppel- 
23* 
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BiiiiiJg^Kit 1 9; Gescbwindi^mt 1 14; 
beim Frosch 1 16; beim Menschen 
1 18, 22; Abhängigkeit yon yerschie- 
denen Einflössen 1 23; Theorie 1 1S6, 
193; — in den Centralorganen 2 37, 
140; Geschwindigkeit 2 140; in den 
Spinalgan^en 1 26. 

Leitnngswiderstand s. Widerstand. 

Lenden mark s. Rückenmark. 

Li cht, Wirkung aof Erregbarkeit! 133; 
aof den Stoffwechsel 1 237. 

Lichtempfindung s. Gesichtssinn. 

L i c h t s c h e n nach HomhaDtrerletzong, 
nnabh&ngig Tom Opticos 1 240. 

Lingnalis (s. auch Trigeminns), Ver- 

. heilang mit dem Hypoglossos 1 11; 
Hotorischwerden 1 131; acddentelle 
Hemmnngswirkang 1131; andere Wir- 
kungen der Durchschneidung 1 204. 

Linsenkern, Anatomisches 2 304; 
Functionen 2 134, 179. 

Lippenaffection nach Trigeminus- 
Durchschneidung s. Trigeminus. 

Lohns opticus, yentriculi tertii s. Seh- 
hfigel. 

Localzeichen 2 210. 

„Lücke" in der Zuckungsreihe 1 108. 

Lunge, Veränderungen nach Vagus- 
durchschneidung 1 261. 

Lungenmagennery s. Vagus. 

Lymph herzen, Inneryationscentra 2 
55, 73. 

M. 

Maassformel, psychophysische 2 222. 

Halopterurus, doppelsinniges Lei- 

tungsvermögen des electrischen Nerven 

1 14; Beaction des electrischen Or- 
gans 1 138. 

Manägebewegung s. Zwangsbewe- 
gungen. 

Mark, yerl&ngertes, Gesammtheit 
derFunctionen 2 96 ; Athmungscentrum 

2 75; Gefässcentrum 2 76; gegen- 
seitige Beziehungen der Centra 2 88 ; 
Kreuzung der Fasermassen 2 175. 

Markscheide, Bedeolrcmg für den 
Nerven 1 187. 

Medulla oblongata s.Mark, verlänger- 
tes; spinalis s. Rückenmark. 



Metallsalze, Wirkung auf Nerven 1 

102. 
M i Ichs äurebil düng im Nerven 1 139. 
Mitbewegung, Mitempfindung 2 

24, 247. 
Modificationen der Erregbarkeit b. 

Electrotonus; secundäre 1 74, 111. 
Moleculartheorien, des Nerval- 

Stroms 1 168; des Electrotonus 1 171, 

188; des Nervenprindps 1 188. 
Mundaffectionen nach Trigendnua- 

durchschnddung a. Trigeminus. 
Muskel, Electrotonus 1 167; Sensi- 

biUtät 1 220; paralytische Verände- 
rungen 1 131, 206. 
Muskelatrophie, paralytische 1 206; 

progressive 1 212. 
Muskelsinn 2 ISO, 183. 
M u s k e 1 1 n , Muskelgeräusch 2 142,25 1 . 
Muskeltonus 264; Beziehung zu cen- 

tripetalen Erregnogen 2 67. 
Myochronoscop 1 17. 

Nachströme, electrotonische 1 164. 

Nachwirkungen des Stromes, galva- 
nische 1 164, 181; erregende 1 69; 
erregbarkeitsändemde 1 49. 

Nativismus, nativistische Theorie 2 
215. 

Nebenschliessung, Theorie 1 30. 

Nerv, allgemeine Physiologie 1 1; 
Festigkdt, Elastidtät 1 94; Chemie 
s. Bd. V.; Beaction 1 137; functio- 
nelle chemische Veränderungen 1 136; 
Gaswechsel 1 140; Bedeutung im Or- 
ganismus 1 3; Ldtungsvermögen 1 
5; Gesetze desselben 1 5; Geschwin- 
digkeit 1 18; Erregbarkeit und Er- 
regung 1 27; electrische 1 27; ther- 
mische ll 90; mechanische 1 94; 
chemische 1 ^6; natürliche 1 105; 
I^bensbedingungen 1 119; Absterben 
1 119; Abhängigkdt von den Central- 
organen 1 123, 209; von Kreislauf 
und Athmung 1 132; Ermüdung, Er- 
holung 1 134; directe functionelle 
Erscheinungen 1 136; Wärmebildung 
1 142; electrische Erscheinungen 1 
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144; Theorien derselben 1 168; Theo- 
rien der Nervenfunction überhaupt 1 
184; specielle Function 1 199; Ver- 
breitungsgesetze 1 228; — s. auch De- 
generation, Regeneration, Transplan- 
tation, Leitung, Querschnitt etc. 

Nerven, trophische 1 201, 222, 241, 
242, 261, 273; vasomotorische s. Ge- 
fässnerven. 

Nervenfasern, Verzweigung 1 7; Ver- 
folgung durch die Waller'sche Me- 
thode 1 126; Bell'sches Gesetz s. 
Rückenmarksnerven; s. auch Axen- 
cylinder, Markscheide. 

Nervengattungen 1 200. 

Nervenkerne 2 10, 11. 

Nervenleitung s. Leitung. 

Nervenphysiologie, allgemeine 1 
1 ; specielle 1 197. 

Nervenprincip, Theorien 1 184. 

Nervenreize, electrische 1 27; ther- 
mische 1 90; mechanische 1 94; che- 
mische 1 96; natürliche 1 105; Wir- 
kungsgrösse 1 106. 

„Nervenstarre« 1 122, 139. 

Nervenstrom 1 144; Verhalten im 
unversehrten Nerven 1 146; Erlöschen 
1 148, 170; Umkehr durch Misshand- 
lung 1 148; Beziehung zur traumati- 
schen Degeneration 1 149; Verhalten 
im erregten Nerven 1 150, 165; Wir- 
kung fremder Durchströmung s. Elec- 
trotonus; Theorie 1 168, 181; physio- 
logische Bedeutung 1 193. 

Nervensystem, Allgemeines 1 3; 
Phylogenese 1 4; sympathisches s. 
Sympathicus 

Nervenzellen s. Ganglienzellen. 

Nervus, abducens s Abducens; ac- 
cessorius s. Accessorius, etc. 

Netzhautströme 1 147. 

Neugeborene, abweichendes Verhal- 
ten bei Hirnreizung 2 206, 318. 

Neuroglia 2 4. 

Neuromuskelzelle 1 4. 

Nicotin 2 80. 

Nodus cursorius 2 132. 

Nucleus caudatus s. Streifenhügel. 

Nystagmus 2 100, 106, 108. 



0. 

Oblongata s. Mark, verlängertes. 

Oculomotorius, Functionen 1 238; 
Empfindlichkeit 1 238. 

Oeffnungstetanus 1 69. 

Oeffnungszuckung s. Zuckungsge- 
setz. 

Oele, ätherische, Wirkung auf Nerven 
1 103. 

Ohr 8. Gehörorgan. 

Olfactorius 2 306. 

Oliven 2 10. 

Opticus, Functionen 1 237; Einfluss 
auf den Stoffwechsel 1 238; Degene- 
ration 1 136. 

Ortho-Rheonöm 1 34. 

Oscillationen, paralytische 1 131,253. 

Oxyacoia 1 254. 

Ozon, Wirkung auf Nerven 1 105, 133. 

Pallästhesie 2 181. 

Paralysen, consecutive trophische 
Veränderungen 1 207. 

Parotis s. Speicheldrüsen. 

Pedunculus cerebri s. Grosshirn- 
schenkel. 

Perivasculäre Räume 2 14. 

Persönliche Gleichung s. Gleichung. 

Petrosus superficialis s. Facialis. 

Pfropf 2 10. 

Phenol, Phenylsäure s. Carbolsäure. 

Photophobie s. Lichtscheu. 

Phrenologie 2 308. 

Picrotoxin 2 99. 

Pincette, electrische 1 29. 

Piqüre s. Zuckerstich. 

Plexus, sympathische im Allgemeinen 1 
286; coeliacus 1 278; mesentericus 1 278. 

Pneumogastricus s. Vagus. 

Pneumonie, neuroparaly tische 1 261. 

Polarisation, an Kernleitern 1 174; 
im Nerven s. Electrotonus. 

Polarit^ secondaire 1 174. 

Pons Varolii s. Varolsbrücke. 

Präexistenz, des Axencylinders 1 
122; des Nervenstroms 1 168. 

Psychophysik, psychophysische Ge- 
setze 2 215, 237, 245. 



Digitized by 



Google 



358 



Sachregister. 



Papille 8. Iris. 

Pyramidenkreuzung 2 12, 304. 
Pyramidenstrangbahn 2 178. 

Quakvers ach beim Frosch 2 117. 

Qu e Hang des Nerven 1 99. 

Querleitung 1 7. 

Querschnitt, Wirkung auf die Er- 
regbarkeit! 114,116; Bedeutung beim 
Nervenstrom s. Nervenstrom. 

Querströme, erregende Wirkung 1 
79; electrotonische Wirkung l 159, 
179. 

Querwiderstand des Nerven 1 28, 
178. 

Reaction der Nervensubstanz 1 137. 

Reactionszeit, Begriff 1 18, 2 256; 
Messungsmethoden 1 18, 2 275; Ana- 
lyse 2 271; Beziehung zu den Messun- 
gen über Leitungsgeschwindigkeit sen- 
sibler Nerven 1 21 ; Werthangaben 
2 262; Einfluss der Individualität 2 
267; der üebung 2 268; der Auf- 
merksamkeit 2 285; der Ermüdung 
2 269 ; der Reizintensität und erregten 
Faserzahl 2 269; der Temperatur 2 
270; des Weins, Caffees etc. 2 270; 
scheinbare Grösse 2 273. 

Recurrens s. Vagus. 

Reflexe, Reflexbewegungen, Reflex- 
erscheinungen 2 23; Historisches 2 
25; Hervorrufung 2 28,46; vorläufige 
Reflexe 2 32; Hemmungsmechanismen 
2 33; Geschwindigkeit 2 37; Wirkung 
von Giften etc. 2 39; Ausbreitungs- 
gesetze 2 47; Centra s. Reflexcentra; 
Zustandekommen 2 58; Leitungsbah- 
nen 2 185; — in Gefässen 2 81; im 
Bereich des verlängerten Marks 2 88. 

Reflexcentra 2 49; für die Körper- 
musculatur 2 56; für die Stimme 2 
117; für den Schlingact 2 51; für die 
Iris 2 50, 51 ; für die Augenlider 2 
51 ; für Herz und Athmung 2 55; fUr 
die Lymphherzen 2 55; für die Ge- 
fässe 2 81; für Secretionen 2 52; 



für After und Blase 2 53; für Uterus 
und Vagina 2 53. 

Reflexempfindung 2 24. 

Reflexgesetze 2 47. 

Reflexhemmung 2 33. 

Reflexkrämpfe 2 40. 

Reflexquaken 2 117. 

Reflexreize s. Reflexe. 

Reflexschwelle 2 29. 

Reflextonus 2 67. 

Reflexzeit 2 38. 

Regeneration durchschnittener Ner- 
ven 1 128, 235. 

Reitbahnbewegung s. Zwangsbe- 
wegungen. 

Reize s. Nervenreize, Reflexe. 

Reizschwelle 2 222; für Reflexe 
2 29. 

Retina s. Netzhaut 

Rheochord 1 30. 

Rheonom 1 34. 

Rheotom 1 84, 152, 156, 165. 

Riechlappen 2 306. 

Rinde, graue, s. Grosshimrinde. 

Rindenbezirke, Rindencentras. Rin- 
denfelder. 

Rindenblindheit, Rindentaub- 
heit 2 328, 329. 

Rindenfelder 2 3U9; motorische 2 

309, 316; beim Menschen 2 337, 342; 
beim Affen 2 319; beim Hunde 2 

310, 316; bei der Katze 2 321; bei 
der Ratte 2 323; beim Meerschwein- 
chen 2 323; beim Kaninchen 2 322; 
beim Schaf 2 322; bei der Taube 2 
323; beim Frosch 2 323; — sensible 
2 324; beim Menschen 2 335; beim 
Affen 2 325; beim Hunde 2 326; für 
das Auge 2 325, 336: für das Ohr 
2 329, 336; für die übrigen Sinne 2 
329; — für die Sprache 2 309, 342. 

Rückenmark, Anatomisches 2 3, 302; 
Chemie s. Bd. V.; Reaction 1 137; 
Function der Nervenzellen 2 15; Re- 
flexerscheinungen 2 23; tonische Er- 
scheinungen 2 63; Gefässcentra 2 
78 ; psychische Functionen 2 92 ; Lei- 
tungsfunctionen 2 140, 148; specielle 
Leitungsbahnen 2 184; Kreuzungs- 
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frage 2 160; Leitungsgeschwindigkeit 
2 140; directe Erregbarkeit 2 145; 
EinflosB von Wärme und Kälte 2 43, 
74; Yon Giften 2 40; Folgen von 
Durchschneidungen 2 160; — s. auch 
Reflexe. 

Rackenmarksnerven 1 216; Ver- 
breitungsbezirke 1 228; Bell'sches 
Gesetz 1 216, 222, 226, s. auch Em- 
pfindlichkeit, rückläufige; Erregbar- 
keitsbeziehungen der Wurzehi 1 124, 
221, 2 69; reflezerregende Wirkung 
derselben 2 46; vasomotorische Fa- 
sern derselben 1 226. 

Rückenmarksseele 2 92. 

Rückwärtsbewegung, zwang- 
mässige 2 108. 

S. 

Säuren, Wirkung auf Nerven l 102. 

Säurung der Nervensubstanz 1 137. 

Salzlösungen, Verhalten zum Ner- 
ven 1 99, 100, 102. 

Sartorius, Versuch über doppelsin- 
niges Leitungsvermögen der Nerven 

1 14. 
Schädelverkrümmung nach Facia- 

lisdurchschneidung 1 253. 

Schallempfindung s. Gehörssinn. 

Schielen durch Hirnverletzung 2 1 08. 

Schlaf, Erscheinungen 2 292; Ur- 
sachen 2 297; verwandte Zustände 

2 300. 

Schlafwandeln 2 292. 

Schliessmuskeln, Tonus 2 64. 

Schliessungstetanus 1 57, 72. 

Schliessungszuckung s. Zuckungs- 
gesetz. 

Schlingact, Einfluss des Facialis 1 
252; des Vago-Accessorius 1 257, 
264; des Glossopharyngens 1 274; 
centrale Innervation 2 51, 88. 

Schluckbewegung s. Schlingact. 

Schlüssel zum Tetanisiren 1 90. 

Schmerzempfindung, centrale Lei- 
tungsbahnen 2 181. 

Schnürringe, Ranvier'sche 1 122, 136. 

Schreck, Einfluss auf das Gref&ss- 
system 2 289. 

Schwankung, eines Stromes, erregen- 



der Effect 1 50, 58, 63, 67, 194; ne- 
gative des Nervenstromes 1 150, 152, 
154; positive des polarisirenden Stro- 
mes 1 166; scheinbare positive des 
Nervenstroms 1 155r. 

Schwankungsrheochorde 1 33. 

Schwefelkohlenstoff, Wirkung auf 
Nerven 1 103. 

Schweisssecretion, Centra 2 87. 

Schwellenwerth, für Reflexe 2 29; 
für Empfindungen 2 222. 

Secretionsnerven, Erregung durch 
den Strom l 67; durch Wärme 1 92; 
Reflexcentra 2 52. 

Secundäre Zuckung , Modification, 
Tetanus s. Zuckung, Modification,. 
Tetanus; sec. Ströme s. luductions- 
ströme. 

Seelenblindheit, Seelentaubheit 
2 328, 329. 

Seelenorgane, Seelen thätigkei- 
ten, im Rückenmark 2 91 ; im Klein- 
hirn 2 102; im Grosshim 2 192 ; Locali- 
sationsfrage 2 308 ; s. auch Grosshim. 

S e h h üge 1 , Anatomisches 2 304 ; Func- 
tionen 2 114, 118, 122, 182. 

Sehlappen s. Zweihügel. 

Sehnenreflex 2 48. 

Sehorgan s. Auge, Gesichtssinn. 

Seitenstränge des Rückenmarks 2 
156, 158, 184. 

Sensibilit^ r^currente, suppl^^e s. 
Empfindlichkeit. 

Sinnesorgane, Sinneswahrneh- 
mung s. Empfindjungen, Gesichtssinn, 
Gehörssinn etc. 

Sommerfrösche, Beschaffenheit der 
Nerven 1 120. 

Somnambulismus 2 292. 

Spatium opticum 2 98. 

Speicheldrüsen, Einfluss der Ner- 
vendurchschneidung 1 204; centrale 
Innervation 2 52, 89, 311. 

Sphincteren s. Schliessmuskeln, Iris. 

Spinalganglien 1 275; Leitungs- 
zeit 1 26; trophische Bedeutung für 
sensible Nerven 1 126. 

Spinalnerven, Spinalwurzeln 
s. Rückenmarksnerven. 
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Splanchnicus 1 278, 280. 

Sprache, Rindencentrum 2 308, 342. 

Stabkranz 2 304. 

Stimmreflex 2 117. 

Strabismus s. Schielen. 

Streifenhügel, Anatomisches 2 304; 
Functionen 2 131, 179, 182. 

Strom, galyanischer , s. Electricität, 
Electrotonus, Inductionsströme. 

Stromdichte, Bedeutung für die 
Stromwirkungen 1 50, 74. 

Stromesschwankung s. Schwan- 
kung. 

Strychnin 2 40, 79; 

Submaxillardrüses. Speicheldrüsen. 

Substanz, Vertheilung der weissen 
und grauen 2 9; graue des Rücken- 
marks, Gehirns etc. s. Rückenmark, 
Oehirn, Grosshim; gelatinöse -des 
Rückenmarks 2 159. 

Sulci i. Allg. s. Grosshim. 

Sulcus cruciatuB 2 310, 316. 

Summation, Superposition Ton 
Erregungen, im Nerven 1 74, 109; in 
den Centralorganen 2 31. 

iSympathicus, sympathisches Nerven- 
system, Geschichtliches 1 287; phy- 
siologische Bedeutung 1 280, 284; 
Zusammenstellung der Functionen 1 
275; trophische Wirkungen 1 204, 205. 

„Sympathien", als Reflexe gedeutet 
2 25. 

T. 

Tastsinn, centrale Leitungsbahnen 2 
180; bezügliches. Rindenfeld 2 329; 
Reactionszeit 2 266; „kleinste Diffe- 
renz" 2 259, 261; psychophysische 
Beziehungen 2 225. 

Telephon 1 40. 

Temperatur, Einfluss auf Leitungs- 
geschwindigkeit 1 23; auf Erregbar- 
keit, und erregende Wirkung auf den 
Nerven 1 90; auf das Rückenmark 
2 43 ; auf Reactionszeiten 2 270. 

Temperaturregulation, Centra 2 

87. 
Temperatur sinn, psychophysische 

Beziehungen 2 228. 
Tetanisiren, Methodik 1 29. 



Tetanomotor, mechanischer 1 95. 

T etanus , Pflüger^scher s. Schliessungs- 
tetanus; Ritter*scher s. Oeffnungs- 
tetanus; secundärer vom Nerven aus 

1 160. 

Thalamus opticus s. Sehhügel. 

Thermoanästhesie 2 181. 

To dt en starre, angebliche des Ner- 
ven 1 139. 

Toninductorium 1 39. 

Tonus s. Muskeltonus. 

Torpedo, Reaction des electrischen 
Organs 1 138. 

Transplantation von Nerven 1.130. 

Traum 2 293. 

Trige minus, Functionen 1 240; Be- 
ziehungen zur rückläufigen Empfind- 
lichkeit der Kopfnerven 1 232; Ein- 
fluss auf das Auge 1 201, 242, 248; 
auf den Mund 1 201, 241 ; s. auch 
Lingualis. 

Trochlearis 1238; Kreuzung 2175. 

Tuberculum acusticum 2 98. 

U- 

ü eberleben des Nerven 1 119. 
Uebung, Einfluss auf Reactionszeit 

2 268. 

Undulationen, paralytische 1 131. 

Unglückemp findung, psychophy- 
sische Beziehungen 2 236. 

Unipolare Wirkungen s. Inductions- 
wirkungen; unipolarer Electrotonus, 
unipolare Reizung 1 46, 62. 

Unterbindung von Nerven 1 6, 89; 
Ersatz durch andere Durchquet- 
schungsarten 1 159. 

Unterbrecher für Indu ctionsapparate 
1 38. 

Unterscheidungszeit 2 277. 

Unterschiedsformel, psychophy- 
sische 2 223. 

Uterus, Innervationscentra 2 53. 

V. 

Vagus, Vago-Accessorius, Zusam- 
menstellung der Functionen 1 256 ; Be- 
ziehung zum Kehlkopf 1 258; zur 
Lunge 1261; zum Herzen 271; zum 
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Schlingapparat 1 257,264; Zackungs- 
gesetz an den Herzhemmungsfasem 
1 67; tödtliche Wirkung heidseitiger 
Durchschneidung 1 261. 

Varolsbrücke 2 175. 

Vertrocknung des Nerven 1 97, 127. 

Vierhügel, Anatomisches 2 304; Func- 
tionen 2 128. 

Yorderstr&nge des Rückenmarks 2 
150, 158. 

Yorreibeschlüssel 1 32, 90. 

Vorstellung 2 211, 213. 

Vorstellungszeit 2 277. 

w. 

W & 1 z b e w e g u n g s Zwangsbewegungen. 

Wärme, Wirkung auf Nerven 1 90, 
148; auf das Rückenmark 2 43, 74; 
reflexerregende Wirkung 2 30, 94. 

Wärmebildung, im Nerven 1 142; 
im Gehirn 1 143. 

Wahrnehmung s. Empfindung. 

Wein, Einfluss auf Reactionszeit 2271. 

Widerstand, galvanischer, des Ner- 
ven 1 27, 30; Einfluss des Durch- 
Btrömungswinkels 1 28, 178; schein- 
barer im Electrotonus 1 166, 172; 
secundärer 1 29. 

Wille s. Bewegungsimpulse. 

Willenszeit 2 277. 

Windungen des Grosshirns s. Gross- 
hirn. 

Winkel der Durchströmung, Ein- 
fluss auf Electrotonus und Erregung 
1 79, 159, 177; auf Leitungswider- 
stand 1 28, 178. 



Winterfrösche, Beschaffenheit der 

Nerven 1 120. 
Wurzeln der Nerven s. Rückenmarks- 



nerven. 



z. 



Zeigerb'ewegung s. Zwangsbewe- 
gungen. 

Zeit, physiologische s. Reactionszeit. 

Zeitmessungen im Gebiete der Ner- 
venphysiologie, Methodik 1 16, 18, 
2 275; Resultate s. unter Leitung, 
Reactionszeit, Reflexzeit etc.;. psychi- 
sche Zeiten 2 252. 

Zeitschätzung, Zeitsinn 2 273; 
psychophysische Beziehungen 2 236. 

Zerstreuung 2 288. 

Z it terf i 8 c h e , Zitterrochen, Zitterwels 
8. Torpedo, Malopterurus. 

Zucker, Wirkung auf Nerven 1 103. 

Zuckerbildung, Innervation 2 53, 88. 

Zuckerstich 2 53, 88. 

Zuckung, übermaximale 1 107; se- 
cu^däre vom Nerven aus 1 160; pa- 
radoxe 1 160. 

Zuckungsgesetz 1 58, 118; Ablei- 
tung aus dem Electrotonus 1 63, 194; 
Erscheinung am lebenden Menschen 
^1 62; sogenanntes an sensiblen Ner- 
ven 1 67; am Herzvagus 1 67. 

Z wangs Stellungen, Zwangs be we- 
gungen durch Verletzung, des ver- 
längerten Marks 2 100 ; des Kleinhirns 
2 106, 108, 113; des Mittelhims 2 
119; des Streifenhügels 2 132. 

Zweihügel, Functionen 2 114, 118, 
121. 
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Druckfehler 

im ersten Theile des zweiten Bandes. 

Seite 157, Zeile 10 v. unten, ist das Wort galvanische zu streichen. 
„ 159, Zeile 10 y. unten, lies der der Cathode statt der Cathode. 
„ „ Zeile 15 y. unten, lies 79 statt 97. 
„ 160, Zeile 22 y. oben, lies ersten statt ersteren. 
„ 164, Figur 18, muss es heissen Aro, /n, /ri, statt k^, k\ k\ 
„ 175, Figur 22 C, dürfen die Drähte unter dem zweiten Rohransatz sich 

nicht berühren. 
„ 233 und 235, im Columnentitel , lies supplirende statt supplicirende. 
„ 254, Zeile 19 y. unten, lies Oxyakoia statt Oxyokoia. 



Druck von J. B. Hirschfeld in Leipzig. 
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MEDICTN ISCHE R VERLAG VO N F. C. W. VOGE L m LEIPZIG, 

Lehrbuch. 

der 

Pathologischen Anatomie 

von 

Dr. F. V. Bircli-Hirsclifeld, 
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